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RESUMEN 
 
La presente tesis lleva por título “Aplicación de sectorización para una mejora de la 
rentabilidad en la obra zona minorista Unicachi, en Comas, Año 2019” y tuvo como 
objetivo principal elaborar una sectorización para mejorar la rentabilidad en la 
construcción zona minorista Unicachi. 
 
El método que se utilizó en la investigación fue deductivo, teniendo un enfoque 
cuantitativo y de tipo y nivel descriptivo, teniendo un diseño no experimental, 
retrospectivo y transversal.  
 
El estudio se realizó en un terreno de 6,789.01m2 donde se buscó mejorar el proceso de 
planeación; y seguimiento para optimizar los costos y disminuir los tiempos no 
contributarios. 
 
Los resultados que se obtuvieron en la tesis nos demostraron la importancia de 
implementar estrategias en las cuales exigen tener una planificación previa antes de 
ejecutar un proyecto, teniendo como plan integrado desde la mano de obra calificada hasta 
el gerente general de la empresa. 
 
La presente investigación comparó los resultados en cuanto a la rentabilidad con la forma 
tradicional y con la planeación planteada para la presente investigación, por lo cual se 
apreció que utilizando herramientas del Lean Construction se pudo tener un ahorro del 
6.56% del presupuesto total. Además, se tuvo una mejor productividad en la mano de 
obra, en la cual se observó una disminución del tiempo en un 30.45%. 
 
 
 
Palabras claves: Rentabilidad, sectorización, planificación, lean construction, 
productividad. 
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ABSTRACT 
 
This thesis is entitled “Application of sectorization for an improvement in profitability in 
the Unicachi Retail zone work, in Comas, 2019” and its main objective is to develop a 
sectorization to improve profitability in the Unicachi Retail Zone Construction. 
 
The method used in the investigation was deductive based on a quantitative approach, of 
a descriptive type and level, and having a non-experimental, retrospective and transversal 
design. 
 
The study that was carried out was in a land of 6,789.01m2 where the entire planning and 
monitoring process was carried out to optimize costs and reduce the non-contributory 
times that exist in the constructions today. 
 
The results obtained in the thesis show us the importance of implementing strategies in 
which it requires to have a prior planning before executing a project having as an 
integrated plan from the qualified workforce to the general manager of the company. 
 
The present investigation compared the results in terms of profitability with the traditional 
way and with the planning proposed by us, which showed that using Lean Construction 
tools allowed us to save 6.56% of the total budget. In addition, there was great 
productivity in the workforce in which there was a result of a decrease in time by 30.45% 
 
 
 
Keywords: Profitability, sectorization, planning, lean construction, productivity. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente muchas empresas constructoras buscan tener una planificación con la cual 
utilizan sus mejores estrategias para tener un mejor seguimiento de sus proyectos con el 
fin de tener una mayor rentabilidad y calidad en sus proyectos, otros que son la mayoría, 
no aplican una metodología de planificación para optimizar recursos en las 
construcciones, teniendo así márgenes grandes de perdida lo que vuelve inestable a las 
empresas hasta punto de quebrar.  
 
Es por eso que se establece en el presente trabajo de investigación desarrolló una 
planificación con la aplicación de la sectorización y así generar una mayor rentabilidad 
en el proyecto en estudio. Teniendo una metodología la cual es de tipo y nivel descriptivo 
y sobre todo aplicativo, nos permite mejorar la gestión del proyecto con una planificación 
y utilizando las herramientas del Lean Construction, de esta manera se logra una 
optimización de los costos y una reducción de los plazos de ejecución.  
 
En el capítulo I se describe la investigación y es donde se presenta la descripción y 
formulación de la problemática, el planteamiento de los objetivos, la justificación e 
importancia de la investigación, limitaciones y viabilidad del proyecto  
 
En el capítulo II comprende el marco teórico, en la cual se presentan investigaciones y 
antecedentes referentes a la nuestra; así como también se toman bases teóricas que nos 
permite tener un conocimiento amplio de la tesis, así como también se plantea las 
hipótesis y las variables independientes y dependientes de la investigación.  
 
En el capítulo III se desarrolla el marco metodológico, donde se identifica el diseño, tipo 
y nivel de la investigación, población y muestra, las técnicas de recolección de datos 
empleados para tener la confiabilidad y análisis de la información recopilada 
 
En el capítulo IV se plantea el desarrollo de la investigación donde se realiza la 
descripción del proyecto y se plantea el método para desarrollar la tesis teniendo como 
herramientas del Lean Construction y así poder desarrollar las hipótesis planteadas. 
 
 xv 
 
En el capítulo V se realiza la aplicación de la investigación y se contrastar las hipótesis 
afirmadas. Además, se aplica el método propuesto, que son las herramientas del Lean 
Construction que se utilizó en la investigación para lograr cumplir los objetivos 
planteados. 
 
En el capítulo VI finalmente se presenta los resultados, el análisis e interpretación de los 
resultados, la contrastación de las hipótesis, las conclusiones y recomendaciones del 
trabajo de la investigación. 
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción de la realidad del problema  
 
En tiempos pasados, la mayoría de proyectos se ejecutaban en etapas muy bien 
definidas: primero se desarrollaba la ingeniería, luego se realizaba la planificación de la 
obra y posteriormente la construcción solo se iniciaba cuando se tenían los planos 
definitivos y licitados la obra. Actualmente se está dando la agilización de los procesos 
para la ejecución de un proyecto generando que los procesos se realicen simultáneamente 
tanto se da en las obras públicas como en las privadas. En algunos de los casos se realizan 
con pocos planos de arquitectura, estructura e instalaciones. 
 
La problemática que aqueja en los proyectos en los últimos años en el mercado de 
la construcción donde se busca acortar tiempos y reducir costos, es que se dan sin tener ni 
una planificación previa como es el caso del proyecto a estudiar.  
 
La siguiente construcción se dio con un contrato sin tener los planos definitivos a 
lo que conllevo a realizarse simultáneamente el diseño de la ingeniería con la ejecución; lo 
que trajo problemas; ya que se realizaron adicionales como ampliaciones de tiempo de 
ejecución y además se produjo que se realice una planificación en simultáneo con la 
ejecución de la obra. Algunas empresas a estos tipos de construcciones lo denominan como 
proyectos “Fast Track”. 
 
Con la siguiente investigación que vamos a realizar se dará un planeamiento 
utilizando la aplicación de la sectorización para una mejora de la rentabilidad en los 
proyectos de grandes magnitudes para las empresas contratistas. Ya que el mayor problema 
de los proyectos es cumplir los plazos de ejecución de obra y que muchas veces no se llega 
a controlar el proceso de construcción. 
 
Además, se utilizará el sistema Last Planner para las programaciones semanales 
con los respectivos análisis de restricciones lo que nos ayudará tener un mayor flujo de 
actividades y no caer en tiempo muertos entre partidas y así tener una mayor producción 
en el proyecto. 
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1.2. Formulación del problema  
 
1.2.1 Problema principal  
¿En qué medida la sectorización mejora la rentabilidad en la obra   zona 
minorista UNICACHI? 
 
1.2.2. Problemas secundarios 
a) ¿En qué medida el análisis de restricciones mejora la producción en la obra 
zona minorista UNICACHI? 
b) ¿En qué medida la herramienta de trenes de actividades disminuye el tiempo 
de ejecución? 
 
1.3. Objetivo de la investigación 
 
1.3.1 Objetivo principal: 
Por lo tanto, nuestro objetivo será elaborar la sectorización para mejorar la 
rentabilidad de la obra zona minorista UNICACHI”. 
 
1.3.2 Objetivos secundarios: 
a) Determinar el análisis de restricción a fin de mejorar la producción en la 
obra zona minorista UNICACHI. 
b) Aplicar la herramienta de trenes de actividades para disminuir el tiempo de 
ejecución. 
 
1.4. Justificación de la investigación e importancia de la investigación 
 
La importancia que tiene este estudio se fundamenta en la búsqueda de ejecutar una 
obra con mayor rentabilidad y sin descuidar la calidad: por tal motivo lo que se plantea es 
sectorizar la obra y de esa manera poder optimizar costos y tiempos en la ejecución. 
 
Con la sectorización podemos aumentar nuestra productividad y ahorro de tiempo, 
ya que nos centramos en ver la obra por sectores, dando así una mejor forma de optimizar 
las actividades en los distintos sectores. 
 3 
 
Esta investigación servirá como una guía para las empresas constructoras que 
busquen una mayor rentabilidad en sus obras. 
 
1.4.1. Conveniencia 
 
En la actualidad para ser competitivo en el mundo de la construcción tenemos 
que adaptarnos a las exigencias de la misma, como por ejemplo generar la mayor 
rentabilidad posible y de esa manera tener una mayor ganancia para las empresas 
que ejecutan las obras de construcción y mantenerlos vigentes en el mercado.  
 
Por tal motivo vimos conveniente elaborar una investigación que nos ayude 
a generar una mayor rentabilidad utilizando la sectorización siendo esta una 
estrategia no solo para tener un orden en los procesos constructivos sino también 
para optimizar los tiempos de ejecución de obra. 
 
La sectorización nos sirve para tener determinadas áreas de trabajo cuya 
finalidad es generar un fluyo de actividades entre ellas manteniendo un orden y 
secuencia lógica que nos permites ejecutar la obra en un menor tiempo en 
comparación a la forma tradicional de ejecución de una obra. 
 
1.4.2. Relevancia social 
Las construcciones no solo generan un gran desarrollo al país si no también 
puestos de trabajo, ayudando así en la economía de muchas personas. Si lo que 
nosotros buscamos es que se fomente mayor inversión en el rubro de la construcción 
tenemos que ver la manera que aquellas empresas que tengan en mente un proyecto 
de construcción sepan que los tiempos de ejecución de su obra pueden culminar en 
un tiempo menor comparada con una forma de construcción tradicional y ya que se 
reduce el tiempo de ejecución se reducen los costos y de esa manera habría más 
obras y por ende más trabajo. 
 
Nuestra investigación, que nos da resultados más óptimos motivaría a todos 
aquellos profesionales relacionados a la construcción a seguir bajo el mismo 
enfoque y de esta manera crecería más el rubro de la construcción. 
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1.4.3. Implicancia practica 
 
En la actualidad la obra zona minorista UNICACHI se encuentra en proceso 
de culminación es por eso que en esta investigación haremos una comparación en 
cuanto a rentabilidad, comparándolo con la propuesta de sectorización ayudando 
así a resolver el problema real que tiene la actual obra con respecto al tema de la 
rentabilidad. 
 
1.5. Limitaciones de la investigación 
 
Las limitaciones de la investigación son las siguiente: 
 
a) No existen posibles limitaciones puesto que se cuenta con información recaudada 
tales como el expediente técnico de la obra y los distintos libros e investigaciones 
pasadas que nos dan una mayor claridad para obtener los resultados esperados. 
 
b) No existen obstáculos teóricos, metodológicos o prácticos para desarrollar las 
investigaciones. 
 
c) Nuestra investigación se basará solo en las actividades que de acuerdo al 
cronograma proporcionado por el expediente técnico hayan tomado mucho tiempo 
para su ejecución y de esta manera nosotros lo que aportaremos es a través de la 
sectorización es la reducción de estos tiempos y de esta manera generando una 
mayor rentabilidad. 
 
d) Luego de analizar la programación decidimos enfocarnos en las actividades de 
excavación para las zapatas y vigas de cimentación, elementos verticales tales como 
columnas y elementos horizontales tales como vigas, vigas de cimentación y losas 
con viguetas prefabricadas. 
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1.6.Viabilidad 
 
En la presente tesis es viable por las siguientes razones: 
 
a) Se contó con la data suficiente para realizar la investigación tales como tesis 
similares, expediente técnico, programas y libros de consulta. 
 
b) La asesoría de profesionales y expertos en la materia de investigación. 
 
c) La investigación es realizada en departamento de Lima y es el lugar donde  
radicamos los que realizamos la tesis. 
 
d) Se cuenta con el presupuesto adecuando para la investigación tales como visitas 
a obra, ensayos, encuestas y lo que se necesite para realizar la tesis. 
 
e) La disponibilidad total de los investigadores para realizar la tesis. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación 
 
2.1.1. En el ámbito internacional 
 
Porras, D., y Diaz, J. (2015). El presente proyecto comprende la planeación de la 
obra torres de la 26 ubicada en la ciudad de Bogotá, consiste en seis edificios 
de 12 pisos para servicio multifamiliar en la cual se desarrollará los procesos 
pasa a paso de la planeación.  
Los costos son manifestados para que el receptor tenga la idea fundamental 
de los análisis de precios unitarios, y a su vez de los rendimientos que se 
deben tener en cuenta en una obra, y de acuerdo a esto realizar una buena 
planeación en un proyecto.  
Se emplea la organización administrativa que tiene el proyecto, con 
características funcionales para así orientar y dar entendimiento en las 
diversas funciones que se tienen en una obra.  
Se hace referencia al personal de trabajo y sus labores así mismo. Se hace una 
descripción esencial a las herramientas, equipos y maquinarias describiendo 
detalladamente sus funciones, características que se ejercen habitualmente en 
una construcción, para esta obra se emplearon variedad de equipos de altas 
superficies y de uso diario. 
 
Esta tesis nos servirá para ver todos los lineamientos que se dan en la 
construcción utilizando procesos de planeación como el control de los materiales, 
personal, rendimientos. A su vez estudiaremos lo que les importa más a las 
empresas tener el control de los presupuestos y los tiempos establecidos de   
ejecución de la obra.  
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Barría, C. (2009). Lean construction es una nueva filosofía orientada hacia la 
administración de la producción en construcción, cuyo objetivo fundamental 
es la eliminación de las actividades que no agregan valor (pérdidas). Para 
contribuir a tal fin, Ballard y Howell diseñaron un nuevo sistema de 
planificación y control denominado “Last planner”, con cambios 
fundamentales en la manera como los proyectos deconstrucción se planifican 
y controlan. 
El Sistema del Último planificador, tiene varios niveles de planificación 
donde se refina el plan y reduce la incertidumbre, considerando solo lo que 
pueda hacerse, y no lo que deba realizarse. De esta manera se mantienen los 
objetivos presentes y el equipo del proyecto puede ayudará remover 
obstáculos para alcanzarlos, de tal forma la planificación no solo son 
intenciones sino, un compromiso de trabajo activo paradiseñar la manera de 
realizar las actividades. Este sistema asegura un flujo de trabajo continuo y el 
cumplimiento de las actividades de un plan a través de planificaciones más 
confiables con el que es posible alcanzar un nivel de producción más óptimo 
 
Esta tesis está basada en la filosofía Lean Construction que tiene el fin de 
reducir perdidas y constantes modificaciones en los procesos. 
Nos ayudará esta investigación a ver la planificación para realizar el cumplimiento 
de la ejecución y avances de obra. Además, es una herramienta que busca controlar 
e interrelacionar los procesos como también no tener a la largo o corto plazo 
variabilidades en el transcurso del proyecto y asegurarnos que se cumplan todo lo 
planificado. 
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Cisneros, L. (2011). El actual escenario de competitividad en el que se mueven las 
empresas de construcción, demanda nuevos enfoques de producción, donde 
la reducción de sobrecostos juega un papel relevante. En la construcción el 
control de sobrecostos es complejo; ya que ésta industria carece de 
uniformidad, los proyectos son únicos e irrepetibles por las características 
particulares de cada desarrollo constructivo, estas diferencias generalmente 
traen consigo pérdidas en todas las etapas, pero particularmente en la 
ejecución, dichas pérdidas posteriormente se convierten en incrementos lo 
cual es un problema repetitivo en la construcción.  
Actualmente existen diversas filosofías desarrolladas por investigadores de 
todo el mundo que permiten una disminución de pérdidas por medio de 
principios básicos, una de estas filosofías es el Lean Construction base 
principal para el desarrollo esta investigación.  
En base a los problemas repetitivos de incrementos de costos en la 
construcción y a la falta de un sistema práctico de uso sencillo que permita 
reducirlos se plantea el objetivo central de esta investigación, que fue aportar 
una Metodología para la Reducción de Pérdidas basada en el Lean 
Construction, la metodología es de fácil utilización y aplicación para las 
empresas medianas y pequeñas dedicadas al desarrollo de proyectos de 
vivienda multifamiliar de interés medio e interés social, ésta metodología 
tiene como objetivo ayudar a disminuir las pérdidas, incrementar la 
productividad, detectar problemas y beneficiar a todos los involucrados en el 
proceso de ejecución de proyectos constructivos. 
 
La siguiente investigación nos apoyará para poder ver los problemas graves 
que hay en la construcción como son la producción, sobrecostos, ampliaciones, 
calidad.  
Y nos dará un alcance de todos los desperdicios que se dan en todos los procesos y 
periodos de desarrollo de un proyecto. 
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2.1.2. En el ámbito nacional 
 
Morillo, T., y Lozano, M. (2007). Esta investigación consiste en un estudio de 
tiempos y movimientos aplicado a la construcción de una obra de edificación. 
Esta tiene como fin identificar la secuencia constructiva, duración y mano de 
obra de los procesos de casco y acabados, así como también encontrar los 
flujos no productivos para reducirlos o eliminarlos. El principal aporte que 
brinda hacer un estudio de esta naturaleza está en conocer las operaciones que 
conforman el proceso, lo cual permite elaborar propuestas de mejora con el 
fin de hacer los procesos más eficientes. Esto no sólo beneficia a la empresa 
sino también a los trabajadores, proporcionándoles un método que facilite las 
labores que realizan y a la vez les permita obtener mejores resultados, es decir, 
trabajar de forma inteligente. 
 
Esta tesis nos va apoyar en la recolección de datos de estudio de productividad 
en una obra de edificación. Además, analiza los procedimientos constructivos que se 
dan en las construcciones; y realiza una secuencia de los tiempos productivos y no 
productivos para una mejora en la producción. 
 
Guzmán, A. (2014). El presente trabajo se centra en la aplicación de la filosofía lean 
construction como método de planificación, ejecución y control de un 
proyecto de construcción desarrollado en la ciudad de lima. A lo largo del 
presente trabajo se describen los principales conceptos y herramientas de la 
filosofía lean para poder generar una base teórica solida que respalde la 
aplicación de herramientas y el análisis de resultados en los proyectos. 
Además, se analiza y describe de forma detallada como se aplican las 
herramientas más importantes de esta filosofía (Last Planner System, 
Sectorización, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con la 
finalidad de difundir la metodología de aplicación de cada herramienta y 
servir de guía para profesionales o empresas que busquen implementar lean 
construction en sus proyectos. Por otro lado, se analizan los resultados de 
productividad obtenidos a lo largo del proyecto y se comparan con estándares 
de obras de construcción en el país con la finalidad de demostrar los buenos 
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resultados que brinda esta filosofía y de esta forma alentar a que se expanda 
a una cantidad mayor de empresas del rubro construcción. 
Finalmente se analiza el desarrollo y performance del proyecto para poder 
sacar conclusiones y propuestas de mejora que puedan ser aplicadas por la 
empresa, y otras empresas, en la ejecución de sus próximos proyectos 
aplicando la metodología de mejora continua. 
 
La siguiente tesis nos va a permitir ver las falencias en el tema de la 
planificación y ejecución de los proyectos que se dan en el Perú. Asimismo, utilizará 
avances tecnológicos como es la filosofía Lean Constuction, que se aplicará en un 
proyecto de edificación y se realizará una comparación con respectos a otras 
construcciones tradicionales que se dan en nuestro país.  
 
Casahuaman, L., y Lujan, J. (2015). El siguiente estudio tiene como propósito 
exponer la importancia que tiene la protección y aseguramiento del flujo de 
trabajo, mediante la implementación de la propuesta planteada sobre el 
sistema last planner, en la construcción de una agencia bancaria en Lima. 
Los conceptos del sistema last planner serán expuestos para introducir el 
tema. Esta metodología, también, será difundida y concientizada al personal 
del presente proyecto, de forma que se desenvuelvan tal como la metodología 
lo exige. Previa aplicación, se necesitará realizar la propuesta del sistema 
dentro de la obra. Una vez aplicado el sistema, se presentarán los beneficios 
obtenidos, un listado de recomendaciones para proyectos futuros y las 
conclusiones de los resultados obtenidos.  
Se iniciará con una introducción, explicando la situación actual del sector de 
la construcción, generando conciencia de la falta de formalidad que existe en 
la mayoría de constructoras, especialmente aquellas con pequeños proyectos. 
Se enfatizará en la importancia de la productividad y los medios para ser 
eficaz en el sector de la construcción.  
Por último, se generan las conclusiones del estudio referenciando las 
principales dificultades que se presentaron en la implementación para 
retroalimentar los futuros proyectos. Asimismo, se detalla los principales 
aportes del resultado de la implementación, donde se busca reflejar la 
 11 
 
inserción del sistema last planner, en la empresa, con el fin de aprovechar los 
beneficios que éste brinda y que se han podido rescatar con este trabajo de 
tesis. Es por ello que se incluyen unas pautas de implementación como 
contenido final, personalizadas para la empresa, de manera que se continúe 
adhiriendo a una cultura lean. 
 
Esta tesis nos ayudara a ver los beneficios que conlleva tener una buena 
planificación y productividad en la construcción. A su vez nos indicara como 
administrar los recursos para no tener falencias y retrasos en las ejecuciones de las 
partidas a ejecutar utilizando el Sistema Last Planner con el fin de que se obtenga 
flujos de trabajos sin tener tiempos muertos por una mala planificación. 
 
2.2. Bases teóricas 
 
2.2.1. Lean Construction 
García, S. y Santa Cruz, F. (2016) menciona a la filosofia lean construction 
de la siguiente manera: 
 
a) Es una metodología o filosofía de gestión de la construcción, es 
una derivación del Lean Producción que es la filosofía de la 
industria manufacturera. Fue concebido para generar el aumento 
de la productividad enfocados en satisfacer las necesidades del 
cliente. 
La Filosofía Lean Construction tiene por objetivo maximizar el 
valor para el cliente y minimizar las pérdidas (las actividades que 
no generan valor en la construcción), en las obras y proyectos de 
construcción. 
Se puede ver las diferencias de la producción convencional y la que 
aplica el Lean Construction en el siguiente cuadro comparativo 
(Ver Tabla 1).  
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Tabla 1: Comparación de producción Lean y convencional. 
 
Fuente: Tesis de implementación del sistema last planner para reducir perdida en mano de 
obra en la construcción de la obra “Las cumbres de la molina” 
    
b) Origen: 
En la primera reunión de 1993 del grupo LCI se determinó el 
término "Lean Construction" para referirse a una producción sin 
pérdidas en la ejecución de los proyectos de construcción. 
Se apoyó inicialmente en el sistema de producción de Toyota, 
empleado para contrarrestar perdidas y agregar valor sistemático 
en el proceso de manufactura. Y que a su vez se basa en el 
Fordismo, sistema de producción industrial en serie, establecido a 
inicios de la segunda década de 1900   
 
c) Principios: 
El Lean Construction presenta 12 principios que se mencionan a 
continuación:  
• Reducir la parte de las actividades que no agregan valor. 
• Incrementar el valor del producto a través de la consideración 
sistemática de las necesidades de los clientes. 
• Reducir la variabilidad. 
• Reducir el tiempo del ciclo. 
• Simplificar mediante la reducción del número de pasos, parte y 
relaciones. 
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• Aumentar la flexibilidad de la salida 
• Incrementar la transparencia de los procesos 
• Focalizar o enfocar el control en los procesos globales o completos 
• Introducir la mejora continua de los procesos. 
• Diagrama de flujo para el modelo analítico de productividad. 
• Mantener el equilibrio entre las mejoras en los flujos y en las 
conversiones. 
• Benchamarking. 
 
d) Modelos: 
Uno de los modelos a utilizar es el del Sistema Last planner (El Último 
Planificador). 
 
El Last Planner, es un sistema de control de la producción, en el cual se 
rediseñan los sistemas de planificaciones tradicionales con el fin de lograr 
lo deseado, lo planificado. 
Es un sistema capaz de planificar y controlar a la vez, en forma periódica, 
cuenta con las herramientas de programación general, programación 
semanal, programación diaria, análisis de restricciones que son aquellos 
obstáculos que nos impiden lograr nuestras metas que llevado a cabo cada 
semana podemos tener el manejo de los gastos que genera nuestra la mano 
de obra y la productividad de la misma. Podemos observar en la figura 1 la 
secuencia de la mejora continua. 
 
Asimismo, este sistema se basa en cinco pilares fundamentales: 
• Los responsables de la planificación (ultimo planificador), son los actores 
principales quien a base de su experiencia y compromiso tendrán las 
decisiones finales para cumplir con las metas. 
 
• Para que nuestro tren de actividades sea continuo es necesario 
implementar las reuniones de coordinaciones periódicas con el personal 
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involucrado de esta manera también revisar las restricciones de manera 
oportuna para el beneficio del flujo continuo de actividades. 
 
• Con todas las herramientas empleadas es fácil tener el panorama en que 
se encuentran tanto la planificación como las actividades realizadas, 
todas estas se visualizaran en el formato Porcentaje del Plan Completado 
(PPC) siendo esencial su utilización. 
 
• Esta información debe ser repartida a todo el personal involucrado. 
 
• Es necesario siempre contar con la mejora continua a partir de los 
resultados. 
 
e) Aplicaciones: 
Esta metodología es aplicable para todo tipo de construcción y se muestra 
en la Figura 1. (pp. 24-28) 
 
 
Figura 1: Secuencia de la implementación last planner (herramientas de control). 
Fuente: Tesis de implementación del sistema last planner para reducir perdida en mano de obra en la 
construcción de la obra “Las cumbres de la molina” 
 
 
2.2.2. Look Ahead Planning 
García, S. y Santa Cruz, F. (2016) menciona el concepto de look ahead 
planning es el siguiente: 
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a) Definición: 
Herramienta de planificación de jerarquía media, basada en la 
planificación maestra, esta información es a corto plazo, que ayuda en 
la asignación de actividades. Los horizontes de esta programación se 
pueden tener entre 4 a 6 semanas, una de las características es la 
confiabilidad del sistema por ser de manera particular.  
 
b) Funciones: 
El lookahead permitirá cumplir con las siguientes funciones: 
• Diseñar la secuencia de las actividades de manera que sean de 
manera de trenes de trabajo. 
• Manejar la capacidad de producción del flujo de trabajo, 
manipularlo a la necesidad del proyecto. 
• Simplificar el plan maestro en pequeñas porciones de manera que 
se pueda controlar de manera más fácil. 
•   Implementar procedimientos para la ejecución de trabajos. 
• Alimentar de información al sistema para tener una cuantificación 
de los trabajos ejecutados. 
• Tener la información actualizada para su revisión junto con 
cronogramas primarios. 
 
c) Procesos: 
Las funciones descritas anteriormente deben cumplir con los siguientes 
pasos: 
• Definición de actividades. 
• Análisis de restricciones. 
• Permanecer siempre en tren las actividades, e emparejar 0 para 
lograr que el trabajo se realice cuando se quiere. 
 
d) Aplicaciones: 
Aplicable en todo el proceso de planificación y control comprendido en 
el sistema del último planificador. (pp. 28-30) 
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2.2.3. Método de trenes de trabajo 
García, S. y Santa Cruz, F. (2016) menciona el concepto de métodos de 
trabajo es el siguiente: 
 
Fue concebido para programación de obras lineales o seriadas. Si 
partimos de la Teoría de Restricciones de Eliyahu M. Goldratt, en toda 
producción existen restricciones que impiden que la organización 
tenga ganancias ilimitadas, por eso propone producir lotes pequeños 
de acuerdo a la capacidad de producción que se tenga. Cada uno de 
nuestros paquetes de entregables provenientes de la EDT se disgrega 
en actividades, y son la secuencia de actividades las encargadas de la 
producción de lotes pequeños. 
 
El concepto más importante en esta teoría es la optimización, el 
aprovechamiento de los recursos al máximo, que posteriormente se 
complementa con Lean Construction, que también recomienda el uso 
de este método. 
 
Un concepto muy importante que se debe tener muy en cuenta es el 
de la secuencia de actividades. Esto se refiere al orden lógico para la 
ejecución de un lote de producción. Esta secuencia está regulada por 
la interrelación de cada actividad con su predecesor y sucesor, por el 
tiempo de ejecución de cada actividad, al cual se debe llegar asignando 
la cantidad de recursos necesarios y esperas técnicas, las cuales 
definen la secuencia de ejecución de actividades por lote.  
 
Como se ve, en este tipo de programación no hay holguras y un atraso 
en una actividad genera un retraso en el resto de actividades y 
finalmente en toda la obra por lo que la forma de hacer que el proyecto 
termine a tiempo es asegurando la continuidad del flujo. En 
contraposición, éste es el camino para obtener mayores eficiencias y 
productividad con riesgos calculados. El término holgura, empleado 
en la programación método de la ruta crítica (CPM) implica espera, lo 
cual es una pérdida si asignamos a cada actividad los recursos 
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necesarios para la ejecución de la misma en una jornada o turno de 
trabajo en diferentes lotes todos los días. Con esto se logra mantener 
personal específico para cada tarea que se desarrolle y volúmenes 
constantes de trabajo diario, evitando esperas y tiempo muertos, así 
como contribuyendo al mantenimiento de una visión integrada del 
proceso productivo. (pp. 30-31) 
 
2.2.4. Teoría de las restricciones. 
García, S. y Santa Cruz, F. (2016) menciona el concepto de teoria de las 
restricciones es el siguiente: 
Es un sistema complejo que indica la incidencia de actividades 
vinculadas entre sí y que dependen de realización una de otras 
(obstáculos al flujo de actividades). 
 
Es necesario identificar esta actividad o actividades pues es el primer 
paso para el desarrollo de una o varias partidas, y de manera general 
para un óptimo desarrollo en la ejecución de la obra. 
 
Se han considerado tres tipos de limitaciones: 
a) Limitaciones físicas: son equipos, instalaciones o recursos 
humanos, entre otros, que evitan que el sistema cumpla con su 
meta. 
b) Limitaciones de políticas: son todas las reglas que evitan que la 
empresa alcance su meta (por ejemplo: no hacer horas extras, 
trabajar en otros turnos, no vender a plazos, entre otros). faltan 
entre otras.... 
c) Limitaciones de mercado: Cuando el impedimento está impuesto 
por la demanda de sus productos o servicios. 
 
Esta teoría fue creada por Eliyahu M. Goldratt, doctor en Física israelí, 
quien plasmaría su investigación del tema y experiencia empresarial a 
manera de novela en su best-seller “La meta”. 
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La teoría de las restricciones se basa en cinco pasos: 
a) Identificar los cuellos de botella del sistema, lo que permitirá 
determinar la restricción. 
b) Decidir cómo sacar el máximo provecho, de manera que se obtenga 
el mayor rendimiento de la restricción con el uso de los recursos 
existentes. 
c) Subordinar, revisando todas las demás actividades en el proceso 
para asegurar que estén alineados en apoyar las necesidades de la 
restricción. 
d) Superar la restricción del sistema, elevar su capacidad. 
e) Si en los pasos anteriores se logró mover la restricción a otro 
proceso, se debe repetir los pasos para lograr una mejora continua.  
 
Esta teoría se aplica en gestión de proyectos, procesos de fabricación 
y logística. Incluso, con el apoyo de otras herramientas, se aplica en 
los ámbitos de comercialización. (pp. 31-33)  
 
2.2.5. Sistema Last Planner  
Según la página web www.LeanConstructionEnterprise describe al sistema 
Last Planner. de la siguiente manera: 
Es un sistema de control que intenta mejorar esencialmente el 
cumplimiento las actividades y tener un correcto manejo de los 
recursos de los proyectos de ingeniería 
 
Su principio básico se basa en aumentar el cumplimiento de las 
actividades de construcción mediante la disminución de la 
incertidumbre asociada a la planificación. Para explicar este principio 
revisemos tres situaciones que suceden en los proyectos de 
construcción.  
 
En la Figura 2 se ve la situación de la mayoría de los proyectos 
anteriormente. 
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En la etapa 1 se determina los plazos y recursos que se tienen para las 
actividades, es decir, lo que “debería hacerse” Sin embargo, mientras 
va a avanzando el proyecto se pone más difícil de cumplir lo 
programado inicialmente y comienza a surgir modificaciones. En ese 
punto la situación se comienza a verse como una actividad que “se 
hará” 
Finalmente, lo programado inicial se ha modificado de tal manera que 
se convierte en “se puede” ejecutar la actividad de una forma diferente 
a lo planeado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Situación general de los proyectos de construcción (Sistema 
Tradicional) 
Fuente: http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-
planner 
 
Es por eso que debido a como se planteaba anteriormente, se debe 
tomar medidas que nos permita tener un mejor control del 
cumplimiento del plan inicial 
 
No obstante, permanece la ejecución de algunas actividades de 
construcción en una intercepción entre “se puede” y “se hará”. 
La Figura 3 muestra esa incertidumbre de las actividades que no son 
fácil de controlarlas y entre esas algunas no se pueden ejecutar como 
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se indicó al inicio. Es por eso se debe entender cómo se realizan la 
producción en el sistema tradicional para poder corregirlas. 
 
Es por eso que en la figura ocurre que al momento de planificar se 
establece “lo que “debería hacerse” para realizar un proyecto y de ahí 
se pasa a la fase de “se hará”, eso sucede en las mayorías de los 
proyectos, pero eso se desarrolla únicamente tomando en cuenta lo 
que “se debe” y lo que “se hará”, sin considerar si “se puede”. Es por 
eso que lo programado se desarrolla sin saber exactamente lo que se 
puede o no hacer lo que en muchos de los casos se genera un 
alejamiento entre lo que se puede y lo que realmente se hará, siendo 
realizada la intersección de los dos. Lo que genera pérdidas en las 
esperas y sobredimensionamiento de los recursos.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 3: Situación del proyecto con mejor planeación (Sistema 
tradicional)  
Fuente:http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-
planner 
 
 
La Figura 4 y la Tabla 2 muestra que el sistema Last Planner al ver 
como se realizaba la producción en las construcciones, arregló la 
forma de ejecutar teniendo en cuenta las incertidumbres que existían 
al momento de realizar un proyecto de construcción. 
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De ese modo, en la medida que se va disminuyendo cuando 
identificamos lo que DEBE hacerse para luego realizar lo que se 
PUEDE hacerse, así por fin las actividades SE HARAN en un 
conjunto de las que se puedan hacerse. Por lo que buscamos que el 
sistema aumente las probabilidades de ejecutar sin tener perdidas y 
aumentar la confiabilidad del sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Situación del proyecto con la aplicación de Last planner. 
Fuente:http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/l
ast-planner 
 
 
Tabla 2. Sistema Last planner 
Fuente: Propia 
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2.2.6.  Línea Base  
 
La línea base de un proyecto define los objetivos de este en relación a los 
plazos. Son el resultado de la planificación inicial y sirven como punto de 
orientación para medir el avance del proyecto y ayudar a pronosticar el 
resultado final. 
 
Esto no implica que cada vez que modifiquemos el cronograma se genere 
una nueva línea base, de hecho, la mayoría de las veces no ocurrirá así.  
 
Cuando hablamos de líneas base, normalmente nos referimos al programa o 
diagrama de Gantt inicial y al desglose del presupuesto.  
 
Cada vez que hacemos una revisión del proyecto lo comparamos con dichas 
líneas base para comprobar si estamos por delante o por detrás de las mismas 
en cuanto a plazos costos tal como se muestra en la Figura 5. Esto nos ayuda 
a saber si vamos por el buen camino o no sin necesidad de volver a calcular 
todo el proyecto cada vez. 
 
Las líneas base no se deben entender como algo estable a lo largo del 
proyecto, sino que se deberán actualizar cuando haya cambios importantes 
en el proyecto o si algún riesgo afecta notoriamente al mismo. 
 
En la Figura 5 se puede ver de qué manera se utilizó en el presente proyecto. 
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Figura 5: Línea base. 
Fuente: Propia 
 
De forma práctica la línea base de un proyecto es una imagen de la realidad 
de la construcción, y se suele tomar como un trabajo paralelo al ejecutado. 
En la siguiente imagen podemos ver que cada tarea tiene dos líneas, la línea 
negra inferior es la línea base del cronograma, y la superior (azul o rojo) el 
cronograma de trabajo. 
 
En nuestro caso la partida de excavación tiene una duración programada 
para 6 días con un inicio el 10 de noviembre, pero de acuerdo a las 
dificultades y variabilidades que se tuvieron en la obra lo que obtuvo que se 
concluya el día 15 de diciembre del 2018 lo que me genera en la obra una 
fase crítica en la programación general. Es por eso que la línea base nos 
permite ver la realidad del avance del proyecto.  
 
En estos casos, las líneas base se actualizarían para mostrar como hubiera 
sido la planificación teniendo en cuenta los problemas en obra que se dieron. 
De este modo, cuando evaluemos el estado actual del proyecto lo haremos 
enfrentándolo a la nueva línea base que contiene los nuevos acuerdos 
realizados durante el mismo.  
Piensa que, si no actualizamos la línea base, en el caso anterior no tendría 
ningún sentido comparar el estado del proyecto con la línea base inicial, ya 
que esta no contendría los cambios en plazo, costos y alcance acordados.  
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2.3. Definiciones conceptuales 
 
a) Sistema Fast Track:  
Se refiere esta metodología cuando los procesos de diseño de ingeniería 
se realizan paralelamente a la construcción del proyecto realizándose 
sobre todo el rediseño de los planos durante la ejecución. 
 
b) Sistema Last Planner:  
Es un sistema en el cual se realiza un seguimiento de las actividades y 
sobre todo nos permite realizar los correctos usos de los recursos para el 
cumplimiento de todos los trenes de actividades y es una herramienta del 
Lean Construction que permite tener una programación general de la obra. 
 
c) Lean Construction:  
Es una filosofía que se orienta hacia la administración de la producción en 
construcción y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades 
que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que sí lo 
hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas específicas 
aplicadas al proceso de ejecución del proyecto y un buen sistema de 
producción que minimice los residuos. 
 
d) Lookahead:  
Es una programación determinada en intervalos establecidos 
cronológicamente y estratégicamente de los trenes de actividades, 
generalmente son de 3 a 4 semanas que son integrados para su 
cumplimiento de cada responsable. 
 
e) Sectorización:  
Es una aplicación en la cual consiste en dividir sectores, actividades, áreas, 
paños en la cual nos ayudara ver el avance de obra y poder organizar las 
cuadrillas por sectores. Generalmente se realizan las divisiones por 
igualdad de áreas o metrados para tener un mejor manejo.  
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f) Análisis de Restricciones:  
Este formato se realiza después de haber proyectado el Lookahead y 
consiste en tener en claro el diseño, los trabajos previos, materiales, mano 
de obra, equipo, espacio para poder ejecutar una actividad sin ningún 
inconveniente y además con esto ya se puede tener una producción con un 
responsable a carga por cada tarea. 
 
g) Rentabilidad:  
Es una inversión en la cual se espera generar ganancias utilizando los 
menores recursos y utilidades posibles. En nuestro caso se medirá con la 
reducción de los tiempos de ejecución de proyectos lo que generará 
ganancias en el pago de utilidad de la empresa. 
 
h) Producción:  
Se entiende en obra que la producción se refiere a una cantidad realizada 
de actividades en periodos establecidos y determinados. De acuerdo a la 
medición de los tiempos muertos que existen en las construcciones 
podemos determinar una buena rentabilidad del proyecto. 
 
i) Trenes de Actividades:  
Es un seguimiento o conjuntos de partidas que están interrelaciones y que 
necesitan haber pasado el análisis de restricciones para no tener ningunas 
actividades no contributivas como son las paras del personal. 
  
j) Porcentaje de Plan Cumplido (PPC):  
Es un indicador en el cual nos va poder ayudar a establecer un avance de 
la obra de todas las actividades planificadas en el intervalo del tiempo. Así 
poder tomar acciones sobre el rendimiento y eficiencia de los encargados 
de las partidas.  
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2.4. Estructura teórica y científica que sustenta la investigación  
Orihuela, P. (abril 2011). Lean Construction en el Perú. (pp 1-4) 
 
La fundación del capítulo Peruano del Lean Construction Institute lo constituye 
las empresas: GRAÑA Y MONTERO, COINSA, COPRACSA, EDIFICA, 
MARCAN Y MOTIVA. Así como la PONTIFICIA UNIVERSIDAD 
CATÓLICA DE PERÚ. 
Se encargan aplicar las técnicas de la filosofía Lean en los diferentes proyectos 
del Perú cuyo objetivo es minimizar las perdidas en los recursos a utilizar en los 
proyectos. Debemos saber que el porcentaje de desperdicios en las 
construcciones son muy altos en las cuales se deben mejorar los trabajos 
Productivos, Trabajos contributivos y disminuir los procesos No Contributivos.  
 
Los Temas que se desarrollan en el curso anual del Lean Constuction en el Perú 
son: 
a) Teoría y Conocimiento 
b) Planificación y Control 
c) Desarrollo de Producto y Gestión del Diseño 
d) Diseño de Sistemas de Producción 
e) Tecnologías de información y Comunicación 
f) Gestión de la cadena de Suministros 
g) Gestión Contractual y Control de Costos 
h) Seguridad, Calidad y Medio Ambiente 
 
Mallma, G. (2015).  
La empresa PRODUKTIVA como muchas de las empresas viene aplicando un 
proceso de planeamiento y un concepto de mejoras continuas dentro de todas 
las actividades, así como también en los proyectos desde el año 2006. 
 
Busca estandarizar la aplicación del método sectorización en los proyectos 
siguientes es por eso que generaron protocolos de procedimientos para 
sectorizar sus construcciones de edificaciones; ya que el gran porcentaje de 
construcciones que realiza la empresa son estas.  
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El proceso de sectorización parte principalmente en subdividir áreas o partidas 
ya que después de esto se pasa a realizar los metrados por sectores tentativos, 
tener en cuenta que ese número de sectores depende del área del proyecto. 
Además, la cantidad de personal, recursos y estrategias que se realizara 
depende directamente de la sectorización. 
 
Dependiendo de los muchos factores se procede a realizar los cálculos de los 
metrados de todas las actividades del proyecto. Así como también la 
planificación maestra de toda la obra para determinar los trabajos semanales 
para cada responsable de cada actividad. (pp 31) 
 
Botero, L., y Álvarez, M. (junio 2005). Last Planner, un avance en la planificación y 
Control de proyectos de Construcción.  
 
Lean construction es una nueva filosofía orientada hacia la administración de 
la producción en construcción, cuyo objetivo fundamental es la eliminación de 
las actividades que no agregan valor (pérdidas). Para contribuir a tal fin, Ballard 
y Howell diseñaron un nuevo sistema de planificación y control denominado 
Last planner, con cambios fundamentales en la manera como los proyectos de 
construcción se planifican y controlan. El objetivo de este artículo es divulgar 
los resultados de la aplicación del sistema Last planner en proyectos de 
construcción en Medellín durante 2003, como parte de la investigación 
“Implementación de un programa de mejoramiento en gestión de la 
construcción”. Los resultados obtenidos muestran una tendencia al 
mejoramiento cada vez que se aplica el sistema, de acuerdo con el indicador 
PAC (porcentaje de asignaciones completadas). (p. 2) 
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2.5. Formulación de hipótesis 
 
2.5.1 Hipótesis General  
Elaborando la sectorización se mejorará la rentabilidad en la obra mercado minorista 
UNICACHI” 
 
2.5.2. Hipótesis Específicas 
a) Determinando el análisis de restricciones permitirá mejorar la   producción en la 
obra mercado minorista UNICACHI. 
b) Aplicando la herramienta de trenes de actividad disminuirá el tiempo de 
ejecución. 
 
2.5.3. Variables  
2.5.3.1 Definición conceptual de las variables 
 
  En la Tabla 3 se puede apreciar las hipotesis y las definiciones de las 
variables. 
 
Tabla 3. Concepto de variables 
Fuente: Elaboración propia 
HIPÓTESIS VARIABLES DEFINICIÓN 
HIPÓTESIS 
GENERAL     
Elaborando la 
sectorización se 
mejorará la rentabilidad 
en la obra   mercado 
minorista Unicachi. 
Var. Independiente: 
Sectorización Es una forma de trabajo que sub divide la obra, con la 
finalidad de optimizar los tiempos y costos, obteniendo así 
una mayor rentabilidad. 
Var. Dependiente: 
Rentabilidad 
La rentabilidad es el beneficio obtenido de una inversión. 
En concreto, se mide como la ratio de ganancias o 
pérdidas obtenidas sobre la cantidad invertida. 
Normalmente se expresa en porcentaje. 
HIPÓTESIS SEC. A   
Determinando el 
análisis de restricciones 
permitirá mejorar la 
producción en la obra   
mercado minorista 
Unicachi. 
Var. Independiente: 
Análisis de 
restricciones 
 Es utilizado para identificar aquellas actividades que 
puedan generan una pérdida de tiempo en la obra, como 
por ejemplo una cuadrilla sin cantidad de personal obrero 
necesario para las actividades requeridas. 
Var. Dependiente: 
Producción 
La actividad que aporta valor agregado por creación y 
suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la 
creación de productos o servicios y, al mismo tiempo, la 
creación de valor 
HIPÓTESIS SEC. B 
Aplicando la 
herramienta de trenes de 
actividades  
Disminuirá el tiempo 
de ejecución. 
Var. Independiente: 
Trenes de 
actividades 
 
 Programación secuencial y entrelazados ejecutada en 
obra 
Var. Dependiente: 
Tiempo de 
ejecución 
Duración de una determinada actividad o totalidad de la 
obra en construcción. 
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2.5.3.1. Operacionalización de las variables 
La Tabla 4 nos muestra la operacionalización de las variables. 
 
Tabla 4. Operacionalización de la variable 
HIPÓTESIS VARIABLES INDICADOR Dimensiones 
HIPÓTESIS GENERAL     
Var. Independiente: 
Sectorización 
Sectores 
M2 
  
Elaborando la sectorización se mejorará 
la rentabilidad en la obra zona minorista 
Unicachi. 
  
Var. Dependiente: 
Rentabilidad 
Tiempo de 
ejecución 
Costos  
Soles  
HIPÓTESIS SEC. 1                 
Determinando el análisis de restricciones 
permitirá mejorar la producción en la 
obra zona minorista Unicachi. 
Var. Independiente: 
Análisis de 
restricciones 
Formato 
Recursos 
   
Var. Dependiente: 
Producción 
Rendimiento  Horas Hombre 
    
HIPÓTESIS SEC. 2                
 Aplicando la herramienta de trenes de 
actividades  
Var. Independiente: 
Trenes de 
actividades 
Principales 
Partidas 
Cronograma 
Porcentaje 
Var. Dependiente: 
Tiempo de ejecución 
Avance de obra 
Lookahead 
Días 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1.  Tipo y nivel  
 
3.1.1. Tipo de investigación 
La investigación fue descriptiva ya que nos dice de qué manera utilizando la 
sectorización podemos generar una mayor rentabilidad describiendo todos los 
procesos de planificación que se deben dar en un proyecto 
Es explicativo y correlacional, ya que nos demuestra mediante que con la aplicación 
del método sectorización podemos optimizar los tiempos y costos. 
 
3.1.2. Nivel de investigación 
El nivel de la investigación fue descriptivo ya que determinamos intervalos 
de tiempos y costos que nos permitieron definir los lineamientos de la gestión de 
un proyecto  
Aplicativo, porque sigue los lineamientos de la filosofía lean construction  
 
3.2. Diseño de la investigación 
Nuestra investigación fue no experimental, ya que no se tendrá el manejo de las variables 
de manera intencional. 
Es retrospectivo puesto que la investigación busca un resultado distinto al que ya existe, 
utilizando la sectorización y sobre todo la recolección de datos son de validez. 
Es longitudinal porque se va a tomar varias mediciones. 
 
3.3. Población y muestra  
 
3.3.1 Población: 
Generar una mayor rentabilidad en la ejecución de la obra zona minorista 
UNICACHI utilizando como estrategia de ejecución la sectorización. 
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3.3.2 Muestra 
La investigación se centró en el análisis de la obra zona minorista 
UNICACHI, enfocado en la especialidad de estructuras en la cual 
determinaremos mediante la sectorización la mejor forma de generar una mayor 
rentabilidad. 
 
La Figura 6 muestra una imagen satelital extraído del Google earth de proyecto 
en estudio. 
 
 
Figura 6: Imagen satelital del proyecto en estudio. 
Fuente: Google earth 
 
3.4 Técnicas de recolección de datos  
  
3.4.1 Tipos de técnica e Instrumentos  
Para el seguimiento que se dará al proyecto “mercado minorista 
UNICACHI” se determinará los formatos de Last Planner (Programación master, 
mensual, semanal y diaria), cuadro de restricciones, actividades y responsables, 
reporte de avance de obra; como instrumentos de recolección de datos 
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3.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos: 
Los datos recolectados serán proporcionados por el cliente como son los 
planos definitivos firmados por el contratista. Además, se contará con el 
expediente final entregado por la empresa ejecutora. 
 
3.4.3 Técnicas para el procedimiento y análisis general 
 
3.4.3.1 Procedimientos para la recolección de datos: 
Los datos recolectados serán revisados para su respectivo estudio 
estadístico. 
Se compararán con el planeamiento planteado por nosotros mismos en la cual se 
verá los tiempos y costos reales de ejecución del proyecto utilizando herramientas 
como son el Last Planner, Lookahead. 
 
3.4.3.2. Descripción de procedimientos de análisis  
Se realizaron datos estadísticos los que englobarán gráficos, barras, 
porcentajes con la información obtenida. Esto generara ver las pérdidas de tiempo 
y costos que se dan en una construcción de gran escala. Se utilizarán formatos con 
las programaciones diarias y semanales. 
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CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN 
 
En el siguiente capítulo desarrollo un plan de ejecución de proyecto para lo cual 
aplicaremos la herramienta sectorización en obra, lo que nos conllevara a diferentes 
formatos y procesos de la construcción que nos permitirán tener una ejecución de la obra 
sin inconvenientes por tal cual usaremos algunas herramientas del lean construction tales 
como el análisis de restricciones y los trenes de actividad. Mediante una planificación por 
sectores podremos tener un control de las partes sectorizadas y tener un seguimiento de los 
trenes de actividades de las partidas principales (acero, encofrado y concreto) de la 
construcción. 
 
Además, desarrollar un plan de trabajo nos origina realizar diferentes formatos 
como el “análisis de restricciones”, que es el más importante de todos porque nos permite 
realizar el trabajo planificado de la programación semanal o mensual. Mediante este 
análisis podemos tomar acciones para que el proyecto cumpla con los procesos sin ningún 
problema y cumplir con los objetivos principales de una buena gestión. 
 
Cabe indicar que el desarrollo de la tesis se dio cuando la construcción se 
encontraba en su tramo final.  
 
La Figura 7 nos muestra una foto tomada de obra en ejecución donde se puede 
observar el terreno en su totalidad.  
 
4.1. Datos generales del proyecto 
a) Proyecto: construcción zona minorista UNICACHI. 
b) Ubicación: av. los ángeles n°695 y n°697, parte del ex fundo Chacracerro, 
distrito de Comas, provincia de Lima y departamento de Lima. 
c) Propietario: complejo comercial UNICACHI.  
d) Zonificación: comercial zonal. 
e) Área del terreno: 6,789.01 m2. (ver Figura 7) 
f) Área techada:  5,574.52 m2 
g) Nº pisos sobre nivel ± 0.00: 1 piso (npt+6.50m) etapa 1. 
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h) Nº sótanos: no existe. 
i) Nº de estacionamientos: 14 parqueos 
 
 
Figura 7: Obra en ejecución 
Fuente: Extraído del expediente técnico 
 
El terreno es de forma rectangular y presenta los siguientes linderos y medidas 
perimétricas:  
 
a) Por el frente: sur, por medio de una línea recta de 123.5192 m lineales. 
b) Por la derecha: este, por medio de una línea recta de 55.24 m lineales. 
c) Por la izquierda: oeste, por medio de una línea recta de 55.24 m lineales. 
d) Por el fondo: norte, por medio de una línea recta de 123.5192 m lineales. 
 
El presente proyecto aprobado cuenta con licencia de construcción, en el cual se 
están modificando los niveles de piso (npt) debido al desnivel natural del terreno, cuya 
diferencia entre extremos es de aproximadamente 1mt, adicionalmente también se modifica 
la ubicación de algunas escaleras, así mismo el tratamiento de fachada. 
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4.1.1. Distribución del proyecto 
 
4.1.1.1 Accesos 
Se accede al edificio peatonalmente mediante 4 escaleras repartidos en tres 
frentes, el acceso vehicular público al complejo comercial es por la Av. 
Metropolitana y el de abastecimiento y servicios por la Av. Los Ángeles. 
 
4.1.1.2 Criterios de diseño 
La nueva arquitectura se desarrolló a partir de un plano base inicial, en 
donde ya estaba desarrollada la distribución de locales comerciales según el número 
de acciones de cada locatario. 
 
4.1.1.3 Primer Piso 
Está ubicado en el nivel +0.20 m. Durante la visita en campo se observó una 
diferencia de nivel de 1m entre el punto más alto (sector este) y el punto más bajo 
(sector oeste), la cual se resolvió accediendo desde la pista mediante tratamiento de 
escaleras y rampas así mismo siguiendo con la circulación vertical se ubican 4 
escaleras en 3 frentes. Cuenta con un área comercial comprendida por 71 puestos 
de diferentes áreas, los servicios higiénicos públicos se ubican dentro del complejo 
comercial. 
 
4.1.1.4 Azotea 
Ubicado en el nivel +6.50 m. al cual se accede desde la vereda perimetral 
mediante 4 escaleras repartidas en 3 frentes.  
 
4.1.1.5 Mezzanine 
Ubicado en el nivel +3.35 m. al cual se accede mediante escaleras internas 
de los locales de restaurantes.  
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4.1.1.6 Las circulaciones de público  
Se resuelve de la siguiente manera: Un corredor peatonal ubicado al centro 
del edificio con un ancho de 6 m. y un corredor vehicular de 7m para abastecimiento 
de los locales. (Abastecimiento que se realizará en horarios que no afecten la 
circulación del público). 
 
El ascensor público está instalado de tal manera que las personas con 
discapacidad tengan facilidad para su desplazamiento, cabe señalar que la norma 
A.010, Artículo 30, inciso a) dice lo siguiente: 
 
Son obligatorios a partir de un nivel de circulación común superior a 12.00 
m sobre el nivel del ingreso a la edificación desde la vereda. 
 
De lo antes enunciado, el proyecto en su ETAPA 1 no requiere de 
ascensores, por lo tanto, el ascensor ubicado en el mercado es sólo para darle 
facilidades en el desplazamiento de personas con discapacidad. 
 
La circulación de clientes en un espacio comercial depende de diferentes 
criterios y se puede observar en la Figura 8, para nuestro caso, se ha respetado las 
consideraciones con las que fue aprobado el proyecto como se aprecia en la Figura 
8. No está demás señalar que para que el local funcione se requiere impulsar el nivel 
de ventas con el recorrido y/o desplazamiento horizontal del usuario para la mayor 
exhibición de puestos. 
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4.1.1.7 Las circulaciones de servicio  
El ingreso de servicio es por el corredor vehicular.  
La zona de carga y descarga es directa en cada local. 
 
Circulación pública  
Circulación de servicio en horario especifico 
 
 
 
Figura 8: Imagen de la circulación vehicular del proyecto  
Fuente: Extraído del expediente técnico 
 
4.1.1.8 Sistema constructivo y acabado 
El sistema constructivo del proyecto es en base a un sistema de columnas de 
concreto y muros de albañilería. 
La fachada será en concreto decorativo y pintada parcialmente. 
 
 4.1.1.9 Iluminación 
Los puestos que dan hacia la calle cuentan con enmallado metálico que 
permiten el ingreso de luz y ventilar de manera natural el interior del mercado 
cuando está abierto.  
 
4.1.2. Características de la empresa 
La empresa ejecutora contratada por complejo comercial y residencial 
UNICACHI fue la contratista Reych S.R.L que es una constructora y consultora la 
cual ha demostrado un alto índice de evolución, enfocándose en la entrega y 
realización de proyectos, orientados a las necesidades y requerimientos de nuestros 
clientes. 
 
 38 
 
Reych S.R.L está conformada por ingenieros, arquitectos destacados y 
técnicos calificados con amplia experiencia en todos los rubros que laboramos. 
 
Reych S.R.L cumple con los estándares y tecnologías vigentes, siendo esto 
nuestro respaldo al momento de ofrecer nuestros servicios, con proyectos que van 
desde el estudio básico del proyecto hasta la implementación completa de los 
proyectos terminados. 
 
La misión de la empresa es proporcionar un valor agregado en cada 
servicio realizado, logrando una mejora continua en cada nuevo proyecto, que se 
vea reflejada en la satisfacción y mejora de la calidad de vida de nuestros clientes. 
 
La visión es ser la empresa de construcción considerada como un referente 
nacional en términos de ingeniería sostenible y satisfacción del cliente. 
 
4.1.3. Prepuesto de obra  
El presupuesto de la obra es el monto con el cual se trabajará para realizar el 
aprovechamiento de los recursos, mano de obra y sobre todo nos representa una 
partida de inicio para una planificación general.  
 
En esta se describe todas partidas con sus respectivos presupuestos y además 
se observa el metrado de estas con su propio precio unitario de cada una de ellas. 
 
Tomando en cuenta que especialidad tiene una mayor incidencia en cuanto a 
costos como se puede apreciar en la Figura 9, se tomó la especialidad de estructuras 
para desarrollar la investigación. 
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Figura 9: Porcentaje representativo del costo total de cada especialidad 
Nota: Fuente propia 
 
Los montos de cada partida son los siguientes: 
a) Obras provisionales, Trabajos Preliminares, Seguridad y Salud  S/. 177,190.94  
b) Estructuras               S/. 5’808,549.27 
c) Arquitectura               S/. 2’844,443.61 
d) Instalaciones Sanitarias             S/. 190,019.80 
e) Instalaciones Eléctricas y Mecánicas           S/. 1’345,849.63 
 
Costo directo:    s/. 10’ 366,053.25 
Costo indirecto: s/.2’ 844,445.02 
 
Teniendo en cuenta los costos podemos tener un alcance de la especialidad 
más rentable para ejecutarla y así poder tener una sostenibilidad del proyecto. Es 
por eso que se hace un balance para determinar una línea base de producción y con 
estos porcentajes que vemos nos podemos dar cuenta que la parte estructural es el 
56% del presupuesto total por lo que nos enfocaremos en desarrollar esta 
especialidad.  
 
 
 40 
 
4.1.4. Elementos horizontales y verticales 
 Los elementos a estudiar los denominamos verticales y horizontales en las 
cuales planificaremos un plan de ejecución de proyecto para desarrollar la parte 
estructural; ya que, esa representa una línea de sostenibilidad del proyecto y como 
vemos en la Figura 10 el concreto armado representa una mayor incidencia en el 
presupuesto del proyecto.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Porcentajes de costos para la especialidad de estructuras 
Fuente: Propia 
 
 
De acuerdo al análisis, el concreto armado representa el 84% de la 
especialidad de estructura y de acuerdo a un minucioso estudio hemos sacado unos 
porcentajes en las cuales nos da una cierta idea de cómo ampliar nuestro panorama 
para realizar una proyección de una planificación futura. 
 
a) Losa Aligerada con viguetas prefabricada            36.1% 
b) Vigas                                                                     22.8% 
c) Columnas                                                              15.6% 
d) Zapatas                                                                  10.6% 
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Figura 11: Secuencia de actividades en la especialidad de estructuras 
Fuente: Propia 
 
Las losas aligeradas representan el 16.95% del costo directo del presupuesto 
general por eso tomamos una especial consideración en esta ejecución y es la última 
etapa de nuestra especialidad como se ve en la Figura 11, lo que conlleva a tener 
como línea base la losa. Es por eso que se toma como punto de inicio esta actividad 
para una planificación.  
 
Como vemos en la imagen para llegar hasta esta actividad con mayor 
incidencia debemos pasar por distintos procedimientos de procesos constructivos. 
Así que desde ahí se toma la iniciativa a un plan master en la cual deberemos tomar 
prioridad las excavaciones seguidamente las colocaciones de las zapatas y así 
sucesivamente las demás actividades teniendo como trenes constantes en el 
proyecto. 
 
4.2. Sectorización 
Para poder tener una mejor gestión de un proyecto de construcción existe muchas 
estrategias y una de ellas es la sectorización que forma parte de la filosofía lean 
construction. 
 
La cual busca generar sectores dentro del terreno de trabajo de manera equitativa 
con la finalidad de tener un mismo o similar volumen de metrado y de igual manera con 
respecto al trabajo de horas hombre, la sectorización se fundamenta ya que lo que buscamos 
es que en cada sector determinado exista un flujo de trabajo es decir que las actividades 
que se realicen en dichos sectores sean continuas es decir que la producción no se detenga. 
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Para que en el flujo de trabajo la producción se dé de manera correcta es necesario 
cumplir con los siguientes objetivos: 
a) Los materiales: Tener los materiales en el lugar y tiempo indicado nos permite 
que las actividades que se tenga que realizar se den sin ninguna demora y sin 
contratiempos ya que tener el material en el momento indicado y lugar indicado 
nos permite el ahorra de tiempo y por ende que las actividades no paren. 
 
b) Los trabajadores: Es necesario para tener una buena producción contar con 
mano de obra calificada puesto que de esta manera todas las actividades que se 
realicen se hagan con total eficiencia y de esa manera no generar ningún 
problema en cuanto su ejecución. 
Es necesario por lo tanto para el flujo no se detenga tener el personal suficiente 
y capacitado para realizar dicha actividad. 
 
c) Las maquinarias: Para todas aquellas actividades que se necesiten maquinas 
como retro excavadoras, torres grúa, minicargadores, etc. es necesario tener 
una buena planificación puesto que se necesita de un tiempo previo 
determinado para contar con ellas, por lo tanto, es importante para el flujo de 
cada sector tener muy en cuenta una determinada programación con el fin de 
que la producción no pare. 
 
 
4.2.1. Propuesta de sectorización en la obra ejecutada 
Lo que se realizó en la obra zona minorista unicachi con respecto a la 
sectorización fue separar la obra en 3 sectores de manera equitativa a través de las 
juntas que tiene un aproxima de 7 cm, lo cual trajo ciertos problemas ya que hubo 
un retraso en vista que el material que se extrajo en el movimiento de tierra no tenía 
un lugar específico para poder ser acopiado para posteriormente ser eliminado o 
volverlo a usar como relleno, esto trajo como consecuencia retraso en la obra y por 
ende un mayor costo en la planilla. 
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4.2.2. Lo que propone la investigación 
En vista de los acontecimientos ocurridos con la ejecución es decir los 
retrasos vimos como conveniente hacer 2 tipos de sectorización tomando en cuenta 
que los volúmenes de metrados por sectores sean iguales y teniendo un sector para 
el acoplo de material. 
 
Nuestra área de trabajo fue dividida en 3 sectores de los cuales 1 primera 
sectorización se enfocó en tener 1 sector donde se acopiaría el material extraído de 
la excavación de la zapata y el acero para las columnas. 
 
Una segunda sectorización donde podemos tener los 3 sectores nivelados en 
cuanto actividad se refiere y de esta manera concluir con el proyecto en un tiempo 
más corto y como consecuencia una mejor rentabilidad. 
 
4.2.3. Primera sectorización 
 
Se plantea la sectorización que se aprecia en la Figura 12 de manera 
estratégica en vista que no contamos con un lugar determinado para el acopio de 
materiales como la excavación de las zapatas y la habilitación del acero. 
Figura 12: Primera sectorización 
Nota: Fuente propia 
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4.2.4. Segunda sectorización 
Se plantea esta sectorización como se ve en la Figura 13 luego de haber 
terminado de colocar el relleno de las zapatas en vista que ya tenemos espacio para 
contar con las actividades del sector 2 sin ningún tipo de retraso. 
 
Se buscará que las actividades del proyecto se concentren en un momento 
determinado en el sector 2 para que de esta manera se iguale con los sectores 1 y 3 
respectivamente. 
Figura 13: Segunda sectorización 
Nota: Fuente propia 
 
4.3. Análisis de Restricciones 
Para tener una correcta planificación de nuestras actividades es necesario saber 
cuáles son los posibles impedimentos que no traerían un retraso en la ejecución de una 
actividad, es por ellos que parte de una buena planificación consiste en el análisis de 
restricciones, que se fundamente en saber cuáles son los posibles acontecimientos que nos 
impidan realizar nuestras actividades con normalidad. 
 
Este análisis consiste en adjuntar todas las probabilidades de no ejecutar una 
determinada actividad programada como: el responsable de cada partida, día de ejecución 
de la actividad, materiales puesto en obra, mano de obra, etc. 
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1 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
2
   TRANSPORTE DE EQUIPOS MAQUINARIAS Y 
HERRAMIENTAS, CAMPAMENTO
7/01/2019 EDWIN CHUA 
PLANOS NO 
DEFINIDOS
24 DÍAS 
3
   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA 
EJECUCIÓN DE OBRA
7/01/2019  EDUARDO FRIAS
PLANOS NO 
DEFINIDOS
24 DÍAS 
CAL , OCRE, 
WINCHA
OPERADOR DE 
MAQUINARIA 
LIVIANA , 2 
AYUDANTES 
NIVEL , ESTACIÓN TOTAL , 
PLOMADA , CORDEL , MIRA 
ESTADIMÉTRICA , ESCUADRA 
RETIRO DEL DESMONTE 
DEL SECTOR 2 
MASCARILLA CON 
DOBLE FILTRO
NO
4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
5 EXCAVACIONES
6       EXCAVACIONES PARA CISTERNA SUBTERRÁNEA 21/01/2019  ING. MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
6 DIAS CAL , OCRE
1 OPERADOR DE 
RETRO EX 
CAVADORA
1 CARGADOR FRONTAL
MODIFICAR CERCO 
PERIMETRICO
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
7
      EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS 
EN TERRENO  NORMAL (H=1.00M)
21/01/2019  ING. MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
6 DIAS CAL , OCRE 4AYUDANTES
4 LAMPAS,4 PICOS Y 4 
BARRETAS
RETIRAR LAS BALISAS
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
8       EXCAVACIONES PARA SUBZAPATA 17/01/2019  ING. MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
3 DIAS CAL , OCRE 1 OPERADOR
1 RETRO EXCAVADORA , 8 
RASTRILLO ,8  PICO, 8 
LAMPA 
LIMPIO DEMATERIAL 
PROPIO
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
9
      EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA ZAPATAS TERRENO 
NORMAL C/EQUIPO ( H=2.25m )
7/01/2019  ING. MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
12 DIAS CAL , OCRE 1 OPERADOR
1 RETRO EXCAVADORA , 8 
RASTRILLO ,8  PICO, 8 
LAMPA 
LIMPIO DEMATERIAL 
PROPIO
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
PERFILADO DE ZAPATAS/COMPACTACION 7/01/2019 ING.MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
12 DIAS CAL , OCRE 4 AYUDANTES
COMPACTADORA ,            8 
RASTRILLO ,8  PICO, 8 
LAMPA 
LIMPIO DE MATERIAL 
PROPIO DEL SECTOR 2
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
10
      EXCAVACIONES DE ZANJA PARA VIGAS DE 
CIMENTACIÓN C/EQUIPO (PROF. = 2.15M)
7/01/2019  ING. MIGUEL INGA
PLANOS NO 
DEFINIDOS
12 DIAS CAL , OCRE 1 OPERADOR
1 RETRO EXCAVADORA 
CONUÑA DE 40CM
TRABAJO EN ESPACIO 
REDUCIDO
MASCARILLA , 
ARNES , SOGA , EPPS 
COPLETO
NO
ANALISIS DE RESTRICCIONES
Una vez que se han identificado las actividades serán sujetas a realizarse el formato 
de análisis de restricciones. Las diferentes actividades programadas tienen por defecto 
restricciones diferentes que vienen hacer motivos por los cuales no se podrá ejecutar las 
actividades de las programaciones semanales que se han proyectado.  
 
Las restricciones nos dicen que la actividad se identifique como una actividad lista 
y es por eso que se deben tomar las acciones para quitar esas limitaciones que se pueden 
encontrar durante la ejecución de dicha actividad.  
 
4.3.1. Propuesta de restricciones en la obra ejecutada 
 
Las restricciones que se dieron en la obra fueron de acuerdo a las actividades 
que se plantearon y de las cuales se tuvieron algunos inconvenientes (ver figura 14) 
como en la partida de excavación de zapatas puesto que no se planifico 
correctamente el área a acopiar lo extraído. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Análisis de restricciones del proyecto ejecutado 
Fuente: Reych Contratistas Generales S.R.L- enero 2019 
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Como vemos en la fuente de información proporcionada por la empresa se 
realiza el análisis de restricciones para las partidas de excavaciones que son las 
primeras en comenzar y como observamos los planos no están definidos lo que 
causa que no se pueda ejecutar las partidas; ya que, se puede perder recursos en 
realizar en una actividad que no está claro el alcance y sobre todo en rehacer. 
 
Es por eso que con el encargado de realizar esa actividad se debe planificar y 
comenzar a levantar las restricciones para comenzar a ejecutar la partida lo más 
pronto posible. 
 
4.3.2. Lo que propone la investigación 
En el caso de nuestra investigación se tomará en cuenta un mayor detalle en 
las enumeraciones de las restricciones y un mayor detalle de las especificaciones 
que permitirán tener una programación más sincera y por lo consiguiente resultados 
confiables. 
 
Realizar este análisis nos genera actuar, planificar, ejecutar y contralar todas 
las partidas a desarrollar y además de liberar en el tiempo menos posible y no tener 
tiempos muertos en obra. Es por eso que, por parte del staff de ingenieros de la 
empresa y los responsables de cada partida o sector de la obra se deben elegir cuales 
serán la forma de eliminar esas variabilidades que se encontrarán durante la 
ejecución. 
 
Los ítems planteados para tomar las acciones para quitar nuestras restricciones 
son:  
a) Diseño: Tener claro el Alcance de las especificaciones técnicas en todas las 
especialidades (Arquitectura, Estructura, Eléctricas y Sanitarias) de las 
actividades. 
b) Trabajo previo: Actividades anteriores que se deben realizar para recién poder 
ejecutar la actividad programada. 
c) Materiales: Si se tiene en stock los insumos que se van a necesitar para ejecutar 
la partida.   
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d) Mano de obra: Si se cuenta con la cantidad de cuadrillas para realizar la actividad 
e) Equipos/herramientas: Instrumentos manuales necesarios de cada cuadrilla debe 
tener. Así como también maquinaria pesada para realizar dichas actividades 
f) Espacio: Si se cuenta con el espacio accesible para que el personal obrero como 
las maquinas pueda ejecutar sin tener ningún inconveniente 
g) Fecha requerida: Es la fecha en la cual los recursos, materiales, maquinarias 
deberán estar en la obra sin pasar los plazos indicados 
 
Además, debemos tener en cuenta muchos Factores que afectan en la gran 
mayoría la productividad en la ejecución de un proyecto, como son los siguientes 
se muestra en la Figura 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15: Requisitos para tener una buena productividad 
Fuente: Propuesta de metodología para la implementación de la filosofía lean en proyectos de 
construcción 
 
Se debe realizar de acuerdo a la experiencia en obra, los días jueves el 
cronograma programado para la siguiente semana y contrarrestar los posteriores 
días con los encargados las restricciones que se pueden dar durante la ejecución. 
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Como muestra la Figura 16 se aplicó el análisis de restricciones para los 
sectores 1 y 3 ya que fueron los sectores con una mayor cantidad de restricciones en vista 
que no se contó con un espacio para el acopio de material extraído. 
Figura 16: Analisis de restricciones para el sector 1 y 3 
Fuente: Propia 
 
 
4.4. Trenes de Actividades 
El tren de actividades nos sirve para poder tener una programación de acuerdo a las 
sectorizaciones y a las actividades, la idea de hacer una sectorización y tener un mismo 
volumen de metrado es que exista un flujo en las actividades y este flujo se apoya en la 
programación de los trenes de actividades. 
 
Es un sistema en la que se debe tener una producción constante en las cuales las 
actividades se convierten en secuenciales y repetitivas originando un estado de gran 
eficiencia de obtención de los recursos. 
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Esto conlleva a una mejor distribución de las cuadrillas para determinada área de 
trabajo. Estas se mantendrán durante un periodo largo, lo que generara descartar tiempos 
muertos o sobredimensionamiento de personal. 
 
Los trenes de trabajo es una herramienta para poder administrar actividades de toda 
la obra es por tal que se debe sectorizar el terreno para tener un control de las cuadrillas y 
que están tengan un trabajo continuo en los tiempos establecidos. 
 
Las principales ventajas de utilizar los trenes de trabajo 
a) Incremento de productividad 
b) Control de los gastos diarias y semanales 
c) Identificación del avance diario 
d) Disminuye trabajos rehechos  
 
Pasos para generar un buen tren de actividad 
a) Sectorizar el espacio de trabajo 
b) Listar actividades principales 
c) Secuenciar las actividades, teniendo en cuenta holguras de tiempo 
d) Dimensionar recursos 
 
De acuerdo al cronograma la función de los profesionales es controlar los flujos de 
trabajos que en resumen es causar pro activamente que los trabajos fluyan a través de los 
ítems de producción en la mejor secuencia sin tener que dejar de lado las áreas de calidad 
y seguridad. 
 
4.4.1. Propuesta de trenes de actividad en la obra ejecutada 
Se realizó en la empresa un cronograma general sin tener prioridades de los 
sectores o áreas que se iban a ejecutar o atacar para tener actividades relacionadas 
y tener flujos constantes en la ejecución del proyecto como se ve en la Figura 17.  
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Como podemos apreciar los trabajos del jueves 10 de enero del 2019 las 
actividades realizadas según la programación son las excavaciones de las zapatas y 
vigas de cimentaciones de las que faltan para completar en ese momento, que son 
parte del sector 3 y sector 2, así como también sucede con el concreto armado que 
comprende la habilitación, colocación y vaciado de las zapatas, vigas de 
cimentación y inicio de la partida de columnas para esa fecha seleccionada. 
 
Figura 17: Trenes de actividad en la obra ejecutada 
Fuente: Reych Contratistas Generales Programación inicial -Mes de enero 2019 
 
4.4.2. Lo que propone la investigación 
De acuerdo a la sectorización general que se había diseñado estratégicamente 
anteriormente, plantearemos que los trenes de trabajo para los sectores con las 
actividades a desarrollar para los elementos verticales y horizontales (vaciado de 
concreto, encofrado y desencofrado, acero) que genere flujos constantes sin 
perdidas de horas hombre y sobre todo cumpliendo con los tiempos establecidos de 
cada actividad. 
 
Para la mejora de la producción se debe insertar una confiabilidad en el 
control del flujo de los trabajos, en el cual consiste en inspeccionar las unidades de 
producción de las secuencias. Así que se debe constatar reglas y procedimientos, y 
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un conjunto de herramientas que faciliten la implementación de dichos 
procedimientos. 
 
Se deberá controlar las tareas progresivamente y ver las mejores, en la cual 
se inyecte a los trabajadores al aprendizaje de la mejora continua. 
 
En la siguiente figura en la cual las actividades están programadas de forma 
sectorizada por lo tanto habiéndose planeado terminar el sector 1 y 3 en 15 días 
hábiles hasta el vaciado de zapatas; ya que, nos permite abrir diferentes actividades.  
Además de culminado los sectores menciones ya se podría a comenzar a intervenir 
en el sector 2 comenzando con la partida excavación de la zapata sin haber primero 
eliminado el material que se encontraba acoplado en ese sector 
 
Viendo programado las actividades de excavación de zapatas, vaciado de 
solados, armado de zapatas, colocación de columnas y vaciado de zapatas lo que 
me genera un flujo constante estableciendo partidas secuenciales eliminando 
perdidas en el proceso constructivo y sobredimensionamiento de cuadrillas como 
también nos permite minimizar tiempos improductivos (no contributorios)  
 
4.5. Rendimientos y cuadrillas 
Los rendimientos que se utilizara para la presente investigación serán lo obtenidos 
en obra ya que son rendimientos reales tomados en obra y son superiores a los de Cámara 
Peruana de la Construcción (CAPECO). 
 
Los rendimientos que nos da CAPECO son los rendimientos mínimos a tomar por 
tal motivo podrían ser una línea base a tomar en cuenta sin embargo teniendo los 
rendimientos reales en obra como se observa en la Tabla 5, basados en la experiencia de 
los trabajadores y la línea de aprendizaje que es la repetición constante de sus actividades 
nos pueden dar un mayor rendimiento y así contribuir en la obra. 
 
En vista que necesitamos rendimientos más óptimos, puesto lo que se busca en la 
sectorización que es nuestro tema principal a tocar en esta investigación, es necesario 
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contar con las cuadrillas ideales y con la capacidad de tener un rendimiento mayor al citado 
por CAPECO. 
 
Es necesario para poder una ejecución de obra más optima tener en claro basado en 
la experiencia tomar un mínimo de rendimiento y conforme se da la línea de aprendizaje 
que es el aprendizaje producto de la repetición constante del mismo trabajo nos dará un 
mayor rendimiento y es lo que se busca para mejorar la producción. 
 
Los rendimientos serán los mismos utilizados en la obra asi como también algunos 
tomados por experiencia como se ve en la Tabla 5 ya ejecutada puesto que son superiores 
a los rendimientos planteados por CAPECO y estos rendimientos son los mínimos que se 
deben tomar en cuenta para los rendimientos. 
 
Tabla 5∶ Cuadro de rendimientos  
Fuente: Reych Contratistas Generales Programación inicial -Mes de enero 2019  
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CAPÍTULO V: APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
5.1. Sectorización 
 
5.1.1. Zapatas 
5.1.1.1 Excavaciones para el sector 1 y sector 3 
Para este caso se contratará con dos retro excavadoras y dos 
minicargadores con la finalidad de empezar la excavación 
simultáneamente en el sector 1 como el sector 3 y acumulando el material 
necesario para relleno en una parte del sector 2 y el material que no sea 
necesario será eliminado directamente como se muestra en la figura; la 
función de los minicargadores será llevar todo el material de relleno 
necesario a la zona indicada anteriormente, agilizando así el trabajo de la 
retro excavadora que acumulara el material extraído a un lado de las 
zapatas. 
 
En promedio el volumen extraído de tierra por eje es de 99 m3 y 
por sector 405 m3 como se puede ver en la Tabla 6 y según nos dice 
Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) en la partida 
02.01.02.02.07 es de 120 m3/día quiere decir que nuestro rendimiento de 
cada máquina seria la ideal. 
 
Según lo explicado anteriormente podemos decir que se podrán 
terminar dos ejes al día teniendo así la excavación de los sectores 1 y 3 en 
4 días como se ve en la Figura 18 generando una mayor rentabilidad 
respecto a lo ejecutado de la forma tradicional que demoro un aproximado 
de 7 días por sector; del mismo modo la rentabilidad se da ya que el 
personal que estará en campo es menor al ejecutado de forma tradicional 
generando así un menor costo en el pago de planilla. 
 
La Tabla 6 nos muestra el metrado para los sectores 1 y 3 y la 
Figura 18 nos muestra la sectorización que se tomó de manera estratégica. 
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Tabla 6: Metrado de excavación de zapatas 1 y 3 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura18: Sectorización para zapatas del sector 1 y 3 
Fuente: Propia 
 
5.1.1.2. Excavación para el sector 2 
 
El sector 2 se empezara luego que la armadura de las columnas del sector 
1 y 3 ya esten colocadas teniendo asi un mayor espacio para poder trabajar sobre 
dicho sector puesto que no se cuenta con un area de almacenamiento externo a la 
obra. 
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En este caso la excavacion del sector 2 empezara desde los ejes F, E 
excavando por los dos primeros dias 6 zapatas y las siguientes 12 zapatas 
respectivamente y de esa manera tener un determinado espacio para el almacen de 
el terreno extraido para el relleno y la habilitacion y colocado de acero para las 
columnas, la Figura 19 muestra la distribucion del sector 2. 
 
Para este sector se tomaran dos ejes de manera horizontal según el plano 
para de esta manera terminarlo en 4 dias y tendra un metrado de 261 m3 como se 
ve en la Tabla 7 y la sectorizacion estrategica en la Figura 19. 
 
Tabla 7 Metrado de excavación de zapata  
Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Sectorización para zapatas del sector 2 
Fuente: Propia 
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5.1.1.3. Concreto de solado en zapatas 
El procedimiento para el solado será el mismo que el de la zapata; es decir, 
se empezará con los sectores 1 y 3 por no contar con un centro de acopio de 
materiales y posteriormente con el sector 2 donde su sectorización será como la 
Figura 20 y para el sector 1 y 3 como la Figura 19. 
 
El promedio de volumen de solado por eje es de 90 m3 y un metrado total 
por lo que se ha decido hacer 2 ejes por día contando con dos trompos mezcladores 
lo que nos permitía terminar todos los ejes del sector 1 y 3 en 4 días. 
 
El sector 2 se programó de la misma manera que la excavación de zapatas 
esto quiere decir que se vaciara 2 ejes los dos primeros días y 4 ejes los dos 
posteriores días. 
La Tabla 8 nos muestra un metrado por ejes y sectores y la Figura 20 y 21 
la sectorización estratégica se utilizará para esta actividad. 
 
Tabla 8. Metrado de solado en zapata  
 
Fuente: Propia 
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Figura 20: Sectorización para solado del sector 1 y 3 
Fuente: Propia 
 
 
Figura 21: Sectorización para solado del sector 2 
Fuente: Propia 
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La Tabla 9 nos muestra las cuadrillas utilizadas en la partida de solado de 
zapatas según los datos obtenidos en campo. 
 
Tabla 9:Cuadrilla para solado en zapata  
Fuente: Propia 
 
5.1.1.4. Acero para zapatas  
El acero para las zapatas será colocado luego del vaciado del solado de las 
mismas donde contaremos un espacio para su habilitación en el sector 2 como antes 
se indicó; el promedio de acero colocado por zapata es de 2.22 toneladas y por eje 
un total de 2.5 toneladas que según lo programado se colocadas 2 ejes por día donde 
uno de los ejes se encuentra en el sector 1 y el siguiente en el sector 3; como indica 
la Tabla 10 el metrado por sector es de 8 toneladas. 
 
Para la habilitación de la parrilla se contará con 4 personas encargadas 
tanto en cortar las varillas de 9 metros como las personas que se encargaran en el 
tema de armado de las parrillas. 
 
La Tabla 10 muestra el metrado por sectores y la Tabla 11 un metrado por 
ejes, la Figura 22 muestra la foto tomada en el campo del colocado de la parrilla de 
la zapata 
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Tabla 10: Metrado de acero en zapata por sector 
Fuente: Propia 
 
Tabla 11: Metrado de acero en zapata por eje 
Fuente: Propia 
 
La Tabla 12 nos muestra las cuadrillas utilizadas en la partida el colocado 
de acero de zapatas según los datos obtenidos en campo. 
 
Tabla 12. Cuadrillas para acero en zapata  
Fuente: Propia 
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Figura 22: Foto de acero en zapata  
Fuente: Reych Contratistas Generales Programación inicial  
 
 
5.1.1.5. Vaciado de zapatas 
El promedio de metros cúbicos de vaciado de zapata por ejes es de 72 por 
tal motivo se hará el vaciado de un eje por dia y de este modo se terminará el vaciado 
de todas las zapatas en 10 días y siguiendo la estrategia de sectorización el día que 
se vacía el segundo eje ya podría empezar el encofrado de las columnas del eje 1 y 
de tal modo el tercer día que será el vaciado del tercer eje se podrá encofrar las 
columnas del eje 2 y así seguiríamos la secuencia del flujo de trabajo. 
 
La Tabla 13 muestra el metrado por sectores del concreto en zapatas y la 
Tabla 14 un metrado por ejes, la Figura 23 muestra la foto tomada en el campo 
vaciado de la zapata. 
 
Tabla 13. Metrado por sector de concreto en zapatas 
Fuente: Propia 
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Tabla 14. Metrado por eje de concreto en zapatas 
 
Fuente: Propia 
 
La tabla 15 muestra las dos cuadrillas que se necesita para el concreto en 
zapatas. 
 
Tabla 15: Cuadrilla para concreto en zapatas 
Fuente: Propia 
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Figura 23: Foto de vaciado de concreto en zapata 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
 
5.1.2. Columnas  
Para este caso las columnas serán plantadas con un camión grúa ya 
que por su tamaño y peso es complicado su colocación; el armado de las columnas 
se dará entre ejes de zapata de esta manera se tendrá más cerca las armaduras de las 
columnas y será más rápido su plantado. 
 
Las columnas de los ejes 1 y 3 serán colocados siguiendo la secuencia 
de las actividades de tales sectores una tras otra; sin embargo, el sector 2 se 
empezará luego de terminado esta actividad es decir el plantado de columnas del 
sector 2 tomara más tiempo y las actividades siguientes solo se concentrarán en 
nivelar las actividades tanto del sector 1 como el del sector 3. 
 
Se necesitará para este caso 2 personas que se encarguen de cortar el 
acero, 1 para la habilitación y 2 para arma la columna como indican los planos. 
 
La Tabla 16 muestra el metrado por sectores del acero en columnas y la 
Tabla 17 un metrado por ejes, la Figura 24 muestra la sectorización estratégica para 
esta actividad. 
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Tabla 16: Metrado de acero por sector en columnas  
Fuente: Propia 
 
 
Tabla 17: Metrado de acero por eje en columnas 
 
Fuente: Propia 
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Figura 24: Sectorización para columnas 
Fuente: Propia 
 
La Tabla 18 nos muestra las cuadrillas utilizadas en el armado y colocado 
de acero en columnas y la Figura 25 la foto tomada en campo de la armadura de las 
columnas sin vaciado 
 
Tabla 18 Cuadrilla para armado de columnas  
Fuente: Propia 
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Figura 25: Foto de armadura de columnas 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
 
5.1.2.1. Concreto en columnas 
Para este caso se consideró un vaciado de eje por día en vista que el 
promedio de volumen de concreto por eje es de 80 m3, y según el rendimiento que 
nos indica Capeco estaríamos en lo correcto. 
 
La secuencia del vaciado de esta actividad se daría culminando un eje por 
día y de esta manera podríamos al día siguiente del primer vaciado proceder con el 
desencofrado del primer eje y así continuaríamos con dicha secuencia hasta 
culminar todos los ejes. 
 
Para este caso se contará con dos personas en el vaciado y una persona que 
una para el vibrado y una cuarta persona que guiara y verificara que se cumpla con 
lo planeado. 
 
La Tabla 19 muestra el metrado por sectores del concreto en columnas y 
la Tabla 20 un metrado por ejes, la Figura 26 muestra la sectorización estratégica 
para esta actividad. 
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Tabla 19. Metrado para concreto en columnas 
Fuente: Propia 
 
Figura 26: Sectorización para concreto en columnas 
Fuente: Propia 
 
Tabla 20. Metrado por ejes de concreto en columnas 
 
 Fuente: Propia 
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La Tabla 21 nos muestra las cuadrillas utilizadas en el vaciado de concreto 
en columnas y la Figura 27 la foto tomada en campo la columna luego de ser 
vaciado. 
 
 
Tabla 21. Cuadrilla para vaciado de concreto en columnas 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27: Foto de desencofrado de columnas 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
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5.1.2.2. Encofrado de columnas 
Para este caso se decidió utilizar encofrado metálico ya que nos da una 
mayor facilidad y por ende un menor tiempo de trabajo. 
 
Los encofrados serán pedidos luego de hacer un detallado metrado de 
encofrado y generando así un eje de columnas encofrado en un día y así seguiríamos 
con nuestro flujo de actividades como se viene mostrando en los anteriores ítems. 
 
La Tabla 22 muestra el metrado por sectores del encofrado en columnas y 
la Tabla 23 un metrado por ejes, la Figura 28 muestra la foto tomada en campo del 
encofrado de las columnas. 
 
 
Tabla 22. Metrado por sector de encofrado de columnas  
Fuente: Propia 
 
Tabla 23. Metrado por ejes de encofrado de columnas 
 
Fuente: Propia 
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Para este caso como son encofrados metálicos no se necesita mucho personal en la 
colocación y en el armado y esto lo podemos observar en la Tabla 24. 
 
Tabla 24. Cuadrilla para encofrado de columnas  
 
Fuente: Propia 
 
La Figura 28 muestra la foto tomada en campo del encofrado de columnas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: Foto de encofrado de columnas 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
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5.1.3. Vigas 
5.1.3.1. Concreto en vigas 
Las actividades que se realizaran en las vigas tales como encofrado, 
desencofrado y vaciado tenemos que tener todas las columnas vaciadas y 
desencofradas de los 3 sectores por igual. 
El vaciado de las vigas no será de la forma tradicional es decir no 
se vaciará las vigas junto con las losas si no serán por partes diferentes ya 
que la losa que usara son las losas colaborantes y eso requiere un vaciado 
diferente. 
 
Los sectores ya fueron nivelados en cuanto a actividad para poder 
empezar con las vigas ya que es necesario que se siga una secuencia lógica 
de tal manera que se aproveche el tiempo y se pueda empezar a colocar las 
losas. 
 
Se empezará a hacer el encofrado de las vigas por ejes, empezando 
así por los ejes 1 hasta el 11 y luego los ejes del A hasta el F. 
 
La Tabla 25 muestra el metrado por sectores del vaciado de vigas 
y la Tabla 26 un metrado por ejes, se contó con personal especializado para 
aumenta la productividad y teniendo una cuadrilla como se muestra en la 
Tabla 27. 
 
La figura 29 nos muestra la sectorización para las actividades de 
vigas en sentido horizontal y vertical observado de planta. 
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Figura 29: Sectorización para vigas 
Fuente: Propia 
 
Tabla 25 Metrado de concreto en vigas por sector 
Fuente: Propia 
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Tabla 26 Metrado de concreto en vigas por ejes 
 
Fuente: Propia 
 
Tabla 27. Cuadrilla para vaciado de vigas  
Fuente: Propia 
 
 
5.1.3.2. Encofrado en vigas 
Para este caso será de manera similar a la actividad de columnas ya que se 
usará el mismo encofrado metálico ayudándonos así a realizar nuestra actividad en 
un menor tiempo y con menor cantidad de personas. 
 
En vista de que este encofrado se colocará en una gran altura será necesario 
el uso de andamios que serán colocados estratégicamente para facilitar nuestro 
trabajo. 
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La Tabla 28 muestra el metrado por sectores del encofrado de vigas y la 
Tabla 29 un metrado por ejes, se contó con personal especializado para aumenta la 
productividad y teniendo una cuadrilla como se muestra en la Tabla 30. 
 
 
Tabla 28 Encofrado en vigas por sectores 
Fuente: Propia 
 
Tabla 29 Encofrado en vigas por ejes 
 
Fuente: Propia 
 
Tabla 30. Cuadrilla para encofrado en vigas 
Fuente: Propia 
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La Figura 30 muestra la fotografía tomada en campo del encofrado y 
desencofrado de vigas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30: Foto de encofrado en vigas 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
 
 
5.1.3.3. INSTALACIÓN DE VIGAS METALICAS (H14x61 y H9x14) 
 
En este caso para la instalación de las viguetas metálicas se va a realizar con un 
camión grúa y se debe tener andamios móviles que nos permita tener un traslado más rápido 
y aprovechar lo máximo del tiempo del camión grúa.  En este caso se va a comenzar por el 
Sector 1; ya que es el inicio por el cual se ha comenzado a vaciar las vigas. 
 
El proceso de las instalaciones de las viguetas se debe colocar unos ángulos 
4”x4”x1/4” a ambos lados para sujetar y empérnalos con pernos de 3/4” y rellenar con 
soldadura todo el contorno. 
 
En la Tabla 31 se tiene el metrado por sectores; ya que, no es el mismo en todos los 
sectores, pero se tiene la misma línea de trabajo como las partidas anteriores. 
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Tabla 31 Metrado de viguetas por sector 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Se hizo un análisis en el cual se ha tomado consideración todas las variabilidades y 
se ha obtenido un rendimiento óptimo del personal de soldadura y es por eso que se ha 
tomado dos cuadrillas para realizar dicha actividad como se muestra en la Tabla 32. 
 
Tabla 32 Cuadrilla para instalación de viguetas  
 
Fuente: Propia 
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La Figura 31 muestra la manera como está unida la vigueta ya que es una losa 
colaborante y tiene un proceso constructivo donde se necesita hacer este tipo de actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31: Foto de unión para viguetas 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
 
5.1.3.4. Instalación de placa colaborante AD-730 Calibre22 
La instalación de las placas colaborantes va ser inversa como se ve en la 
Figura 32 a la dirección de las viguetas metálicas. Debemos tener en cuenta que se 
comenzara a trabajar el sector 1 y luego el sector 3 y finalmente el sector 2 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: Instalación de placa colaborante 
Fuente: https://es.slideshare.net/FranciscoVazallo/placa-colaborante-67506240 
 
Primero se colocan las placas colaborantes luego se van a empernar con 
pernos soldados de 3/4"x 4” cada 0.30m alrededor de toda la viga metálica encima 
de la placa. 
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La Tabla 33 muestra el metrado por sectores de esta actividad. 
 
Tabla 33 Metrado para placa losa por sectores  
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propio 
 
Al ser un sistema en el cual se ahorra mano de obra y materiales reduce el 
tiempo de ejecución de la obra eliminando limpiezas de encofrados. Además, la 
instalación de las placas son una plataforma segura de trabajo, los cortes a medida 
se realizan rápidamente y es fácil de instalar por su peso liviano y apilable. Por tal 
motivo no es necesario tener mucho personal en dicha actividad como se observa 
en la Tabla 34. 
 
Tabla 34. Cuadrilla para instalación de placa colaborante 
 
 Fuente: Propio 
 
5.1.3.5. Acero  
En el caso del acero de la losa al ser un sistema fácil de colocar; no hay 
necesidad que se requiera de demasiado personal; así que, el enmallado es fácil y 
sencillo; por lo tanto, el metrado que se tiene por sectores no es una partida 
complicada y no necesitamos demasiado personal. 
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Además, tener en cuenta que la malla es electrosoldada entonces se debe 
tener especialistas de esa rama como fierreros. El trabajo es el mismo del sector 1 
al sector 3 y ultimo el sector 2.  
 
El metrado por sectores se puede apreciar en la Tabla 35. 
 
Tabla 35 Metrado por sector para acero en losa  
Fuente: Propia 
 
De acuerdo a la explicación y el proceso constructivo detallado se tiene 
dicha cuadrilla con los rendimientos encontrados en obra como se muestra en la 
Tabla 36. 
La figura 33 muestra la foto tomada en campo del acero de temperatura 
colocado en la losa colaborante. 
 
Tabla 36. Cuadrilla para instalación de acero de temperatura  
 
Fuente: Propia 
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Figura 33: Foto de acero de temperatura en losa colaborante 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
 
5.1.3.6. Vaciado de losa colaborante 
La partida de vaciado de toda actividad es un indicador de la realidad de 
cómo está la planificación; si no se cumple el día de vaciado no se ha cumplido 
nuestra programación inicial  
 
Así que el vaciado de losa colaborante es la etapa final de la parte 
estructural del proyecto de cada sector que se va a vaciar y la cantidad de metrado 
por sectores se muestra en la Tabla 37. 
Fechas de vaciado  
10/01/19: Sector 1 
22/01/19: Sector 3 
01/02/19: Sector 2 
Tabla 37 Metrado de concreto en losa por sector 
Fuente: Propia 
 
Esta cuadrilla se puede integrar con personal de otras actividades en las 
cuales no se necesite mayor personal como se muestra en la Tabla 38. Tener en 
cuenta que para terminar el vaciado en un día se debe tener 2 cuadrillas con 2 
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bombas para cumplir dicha actividad o por el defecto que el personal demanda, se 
puede trabajar el vaciado en 2 días con una sola cuadrilla.  
 
Tabla 38 Cuadrilla para concreto en losa colaborante 
 
Fuente: Propia 
 81 
 
SEMANA 12
ELEMENTO HORIZONTAL - LOSAS 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4
 INSTALACIÓN DE VIGAS METÀLICAS (H 
14x61) y (H9x14)
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(1-
5)S1
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(9-
13)S2
I(5-
9)S3
I(5-9)S3 I(5-9)S3 I(5-9)S3
I(5-
9)S3
I(9-
13)S3
I(9-
13)S3
I(9-
13)S3
INSTALACIÒN DE  PLACA COLABORANTE AD-
730 CALIBRE22
P(1-
5)S1
P(1-
5)S1
P(1-
5)S1
P(1-
5)S1
P(1-
5)S1
P(1-
5)S1
P(9-
13)S2
P(9-
13)S2
P(9-
13)S2
P(9-
13)S2
P(9-
13)S2
P(9-
13)S2
P(5-
9)S3
P(5-
9)S3
P(5-
9)S3
P(5-
9)S3
P(5-
9)S3
P(5-
9)S3
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60
A(1-
5)S1
A(1-
5)S1
A(1-
5)S1
A(1-
5)S1
A(1-
5)S1
A(9-
13)S2
A(9-
13)S2
A(9-
13)S2
A(9-
13)S2
A(9-
13)S2
A(5-
9)S3
A(5-
9)S3
A(5-
9)S3
A(5-
9)S3
A(5-
9)S3
CONCRETO  LOSA COLABORANTE f'c=210 
kg/cm2
V(1-2)(A-
F)
V(2-4)(A-
F)
V(13-
11)(A-F)
V(11-
9)(A-F)
V(9-
7)(A-F)
V(7-5)(A-F)
SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11
FEBREROENERO
ACTIVIDADES
SEMANA 6
DICIEMBRE
SEMANA 7
5.1.4. Losa aligerada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34: Tren de actividades de la losa aligerada 
Fuente: Propio 
 
La partida de losa aligerado contempla ciertas actividades que se deben realizar para poder en la planificación que se tomó inicialmente en 
la que se determinó que se trabajarán los sectores en forma secuencial del sector 1 al 3 y finalmente al sector 2  
día 26/12/18-11/01/19: Sector 1 
día 09/01/19-23/01/19: Sector 3 
día 21/01/19-04/02/19: Sector 2  
 
 Como podemos observar en la Figura 34 el tren de actividades es diferenciado por los colores que se han planteado desde un principio. 
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5.2.  Análisis de restricciones 
El análisis de restricciones que se dará por partidas tales como zapatas, vigas de 
cimentación, columnas, vigas y losas colaborantes, donde tendremos en cuenta el 
responsable de una determinada actividad, diseño, trabajo previo, materiales, mano de 
obra, equipos, herramientas, espacio y fecha requeridas en obra. 
 
En los siguientes ítems podremos ver el análisis de restricciones en zapatas como 
la Figura 35, en vigas de cimentación como la Figura 36, en columnas como la Figura 37, 
en vigas como la Figura 38.  
 
5.2.1. Análisis de restricciones para zapatas 
Las restricciones que se encontraron en esta actividad fueron muchas, las cuales 
fueron levantadas con la finalidad de tener una buena producción y por ende un buen flujo 
de actividades. 
 
Una de las restricciones más importantes fue que no teníamos el espacio suficiente 
para el acopio de material, por tal motivo se decidió que se tomaría uno de los sectores 
más adecuados para poder trabajar así con mayor facilidad. 
 
Fue necesario para llevar a cabo una mejor producción contar con dos retro 
excavadoras que nos ayudaron a extraer todo el material para el relleno y para la 
eliminación, así también se contó con dos minicargadores para agilizar la tarea de 
desplazar el material extraído de un lugar a otro. 
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Figura 35: Análisis de restricciones para zapatas 
Fuente: Propia 
 
5.2.2. Análisis de restricciones para vigas de cimentación 
Como se mencionó con anterioridad uno de los principales problemas fue el poco 
espacio para el almacenamiento de material y para esta actividad no hubo una excepción, 
por lo tanto, una de las estrategias que se utilizaron fue contar con las miniexcavadoras 
que nos ayudaras con el movimiento de tierras que exige esta actividad. 
 
Otra gran restricción que se tenía fue que la habilitación y armado de las vigas se 
tuvieron que dar en el sector 2 para luego ser transportados a los sectores donde se las 
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necesitaba, por eso se tomó la estrategia de habilitar dichas vigas entre los ejes más 
cercanos a su colocación final. 
 
Figura 36: Análisis de restricciones para vigas de cimentación 
Fuente: Propio 
 
5.2.3. Análisis de restricciones para columnas 
Uno de los principales problemas que se suscitaron en la ejecución del proyecto 
fue el poco espacio para almacenar los materiales y más aún para el tema de columnas, 
puesto que no solo se tenía que buscar un lugar para almacenarlos, sino también para 
habilitarlos. 
 
El peso y altura que poseía cada columna nos produjo muchos contratiempos, por 
tal motivo lo que planteamos es el uso de camiones grúa que nos ayudaron a colocar las 
armaduras de columnas de una manera más fácil y más rápida. 
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Para poder tener los 3 sectores alineados es decir que sus actividades empiecen de 
manera simultánea era necesario que tanto el sector 1 como el sector 3 culminen las 
actividades del plantado de columnas para así dedicarnos a solo el sector 2 y por 
consiguiente continuar con la actividad del colocado de las vigas ya que esta actividad 
nos puede hacerse si los sectores 1 y 3 no estén igualados al 2. 
 
Figura 37: Análisis de restricciones para columnas 
Fuente: Propio 
 
5.2.4. Análisis de restricciones para vigas 
Para empezar con la actividad de vigas era necesario tener las columnas de los 3 
sectores culminadas es decir que una de las principales restricciones era que las 
actividades de los 2 sectores que se decidieron trabajar tengan un flujo tal que las 
actividades no se paralicen y poder llegar al sector 2 en la fecha programada y empezar 
con la actividad de las vigas, donde estratégicamente se decidió seguir contando con el 
uso de los camiones grúa para la movilidad y colocado de las armaduras de las vigas. 
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Figura 38: Análisis de restricciones para vigas 
Fuente: Propio 
 
5.3.  Trenes de actividad 
El tren de actividades nos servirá para poder llevar un control de las fechas a 
cumplir por actividad y por sector, para que los trenes de actividad puedan ser cumplidos 
es necesario que el flujo no se detenga por tal motivo previamente se necesitan levantar 
todas las restricciones de las actividades. El tren de actividades tiene una relación con la 
sectorización puesto que nos detalla que actividad se realizara por sector, en nuestro caso 
tanto el sector 1 y 3 son iguales los trenes tendrían la misma configuración y solo varían 
cuando los sectores cambiar tal como se cambia en la actividad de vigas y columnas. 
 
Los trenes de actividad que se muestran en las Figuras 39 y 40 son de los sectores 
tomados en nuestra investigación. 
 
 87 
 
5.3.1. Trenes de actividad para sector 1 y 3 
El inicio del tren de estos sectores se dará el día 19 de noviembre del 2018 dando 
podemos observar como el tren nos indica las actividades y los sectores los cuales 
tendremos que desarrollar como actividad en la fecha y sector planteando. 
 
Figura 39: Trenes de actividad para el sector 1 y 3 
Fuente: Propio 
 
5.3.2. Trenes de actividad para sector 2 
El sector tiene como inicio el día 22 de noviembre del 2018 puesto como se indicó 
anteriormente no iniciaría las actividades el mismo día que los demás sectores ya que se 
decidió tomar dicho sector como centro de acopio de materiales. 
 
Figura 40: Trenes de actividad para el sector 2 
Fuente: Propio 
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Como se podrá observar las actividades que se realizan en este sector a diferencia 
de los demás sectores son más reducidos puesto que una de las estrategias seria luego del 
colocado de la armadura de la columna es dedicarnos exclusivamente al sector dos y de 
esta manera culminarlo más rápido. 
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CAPITULO VI: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
En el siguiente capítulo tiene como finalidad indicar las interpretaciones obtenidas 
de acuerdo al análisis desarrollado en el capítulo anterior. 
 
Cabe indicar que hemos usado herramientas de una filosofía, que ya están usando 
muchas de las empresas que tienen una gran apropiación de proyectos grandes en el Perú, 
que nos han permitido tener distintos resultados y observaciones para poder tener una 
conclusión de nuestra investigación  
 
La Tabla 39 muestra los resultados propuestos por la presente investigación. 
 
6.1 Resultados de la investigación 
 
Tabla 39. Presentación de resultados 
Objetivo Inicial Propuesta Resultado 
Elaborar la 
sectorización para 
mejorar la 
rentabilidad de la 
obra mercado 
minorista 
UNICACHI”. 
 
No se tuvo una 
planificación para la 
ejecución del 
proyecto  
Tiempo de ejecución 
de toda la obra 243 
días calendarios 
Con una 
sectorización se 
tuvo una 
reducción en 74 
días en la 
programación 
en los 
elementos 
estructurales  
La reducción de los elementos 
verticales representa una disminución 
del 30.45% del tiempo total de la obra  
Obteniendo un ahorro de S./ 
866,209.59 en el costo indirecto, 
representando el 6.56% del 
presupuesto total 
Determinar el 
análisis de 
restricción. A fin 
de mejorar la 
producción en la 
obra mercado 
minorista 
UNICACHI 
 
No se cuenta con la 
filosofía Lean 
Construction, es decir 
que no se realiza la 
aplicación del formato 
de análisis de 
Restricciones 
 
 
Si se cuenta con 
el uso del 
formato de 
Análisis de 
Restricciones 
para el 
incremento en 
productividad  
 
  
Incremento de Producción de las 
Partidas más importantes: 
Exc,Zapatas : 36.36% (88-120)m3/día 
Conc.Zapatas :140% (50-120) m3/día 
Conc.Columnas:26.67(30-38) m3/día 
Enc.Columnas:108% (60-125) m2/día 
Enc.Vigas:41.67% (60-85) m2/día 
Ace.Losa: 40% (250-350) Kg/día 
Aplicar la 
herramienta de 
trenes de 
actividades para 
disminuir el 
tiempo de 
ejecución 
 
Tiempo de elementos 
verticales y 
horizontales: 
151 días 
 
Tiempo de 
elementos 
verticales y 
horizontales: 
77 días 
Ahorro del 51% en tiempo de 
ejecución de los elementos verticales 
y horizontales 
Fuente: Propia 
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6.2 Análisis e interpretación de los resultados 
6.2.1 Sectorización  
Tal como se ha demostrado en el capítulo 5 en la aplicación del uso de 
sectorizaciones, la cual busca tener áreas homogéneas de productividad y a través 
de esto lograr reducir los plazos de la ejecución de obra que se observan en la 
Figura 41, quedo demostrado  en la comparación  entre el cronograma inicial y el 
cronograma final que sectorizando las  áreas he generado hubo una reducción en 
74 días en la programación en los elementos estructurales en comparación a la 
programación de la empresa ejecutora del proyecto representando esta 
disminución el 30.45% del tiempo total de la obra ver Figura 41 y 42. 
  
Además, se tuvo un ahorro de S./ 866,209.59 en el costo indirecto y que este 
representa el 6.56% del costo total del presupuesto contractual que es 
13’210,498.27 
Figura 41: Cronograma inicial del proyecto ejecutado 
Fuente: Reych Contratistas Generales 
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Figura 42: Cronograma aplicando la sectorización 
Fuente: Propia 
 
6.2.2 Análisis de Restricciones  
A través del análisis de restricciones nos permite anticipar los posibles 
eventos que pueden encontrarse durante la ejecución del proyecto que nos 
ocasionaría retrasos en la obra.  
 
Esto nos permite realizar el incremento de la productividad; ya que el trabajo 
del personal es constante y además se le evalúa constantemente. Es por eso que 
cada vez se va mejorando su productividad como se puede apreciar en el cuadro 
6.1 donde se ha mostrado el incremento de las 6 partidas principales 
Exc,Zapatas : 36.36% (88-120)m3/día 
Conc.Zapatas :140% (50-120) m3/día 
Conc.Columnas:26.67(30-38) m3/día 
Enc.Columnas:108% (60-125) m2/día 
Enc.Vigas:41.67% (60-85) m2/día 
Ace.Losa: 40% (250-350) Kg/día 
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6.2.3 Trenes de Actividades 
Tal como se pudo demostrar en el capítulo 5.3.1 los trenes de trabajo 
optimizar los tiempos de ejecución, ya que al tener una producción más eficiente 
y continua podemos reducir los tiempos de ejecución comparados con una forma 
tradicional de ejecución en la que no existe una secuencia de trabajo como de 
trenes de actividad. 
 
Es por eso que realizando el cronograma de trenes de actividades se tuvo 
una disminución en los elementos estructurales (elementos verticales y 
horizontales) de 51% en comparación con la programación inicial del proyecto. 
 
6.3 Contrastación de las hipótesis 
 
6.3.1 Contrastación de la hipótesis Principal 
“Elaborando la sectorización se mejorará la rentabilidad en la obra mercado 
minorista UNICACHI” 
 
Se comprobó mediante los porcentajes que se obtuvieron que se disminuyó 
los tiempos y mano de obra en el proyecto en un gran porcentaje lo que genera 
una gran rentabilidad para futuros proyectos.  
 
Esto es posible gracias a la implementación de la sectorización como punto 
de partida en toda obra; ya que distribuir tus áreas de trabajo es un paso 
fundamental para una planificación. Realizar dicha distribución nos permite tener 
un control de cada área y así poder disminuir las posibles variabilidades que se 
generan en el transcurso del proyecto.  
 
Se puede afirmar teniendo los resultados favorables que se obtuvieron en el 
capítulo 5, que este sistema puede utilizarse para los diferentes proyectos similares 
generando una rentabilidad, por lo tanto, la hipótesis es válida. 
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6.3.2 Contrastación de las Hipótesis Secundarias 
6.3.2.1 Hipótesis Secundaria 1 
 “El análisis de restricciones permitirá mejorar la producción en la 
obra mercado minorista UNICACHI”  
 
El análisis de restricciones requiere que los que suministran los 
bienes y servicios dentro de la construcción, deben manejar una relación 
directa entre la producción y la entrega; y se debe proporcionar las 
facilidades al que planifica los oportunos problemas que se desarrollen para 
optimizar con suficiente plazo de espera para poder planear las actividades 
en la semana proyectada.  
 
Se puede afirmar que realizar dicho sistema previene las pérdidas 
que pueden generar pérdidas durante la ejecución del proyecto, por lo tanto, 
se demuestra que nuestra hipótesis es válida. 
 
6.3.2.1 Hipótesis Secundaria 2 
“Aplicando la herramienta de trenes de actividades disminuirá el tiempo 
de ejecución”  
 
Se pudo observar que hemos llegado a concluir que teniendo la 
aplicación en un proyecto el desarrollo de una secuencia de actividades 
podemos disminuir los tiempos de ejecución como hemos visto en el 
capítulo de resultados 6.1 en cual se disminuyó el tiempo de ejecución de 
los elementos horizontales y verticales, por lo tanto, se demuestra que 
nuestra hipotesis es válida. 
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DISCUSIONES 
 
Se eligió una herramienta fundamental del Lean Construction como es la sectorización 
previa a una ejecución de un proyecto en el cual se comenzó sin tener una planificación 
trazada. Es por eso que se planteó mejoras en los procesos de construcción en actividades 
consideradas críticas como son los elementos estructurales. 
 
Se utilizaron 2 herramientas que son la parte fundamental en toda programación como 
son los trenes de actividades y análisis de restricciones, donde nos ayudan a tener un 
mejoramiento de los procesos y tener la mayor productividad de los recursos 
disminuyendo los tiempos y costos a partir de eso nos justificamos para aprobar nuestros 
objetivos que se redujo en un tiempo de 30.35% y en costo en un 6.56% del presupuesto 
total. 
 
Comparando los resultados con lo expuesto por Ramos M., Rios.D y Rodriguez, Henry 
(2014) en la cual los resultados obtenidos en la cual usando la planificación se descendió 
de 3 a 2 meses el retraso que tuvo la programación que finalmente llegaron a que su 
implementación no fue la optima 
 
Con respecto a lo obtenido por Guzmán T. (2014) en la cual solo evalúa el uso de la 
sectorización y trenes de actividades en la cual tuvo en sus partidas más incidentes 
(Concreto, encofrado y tarrajeo) reduciendo sus tiempos en un 40%. Así como también 
incremento hasta en 40% su producción diaria de las cuadrillas. 
 
Por su parte según lo expuesto por Casahuaman L. y Lujan J. (2015) quienes realizaron 
la implementación del sistema Last Planner en la cual se encontró que el ahorro se 
encontró en las obras provisionales, mano de obra y del staff representando el 1.60% del 
costo total de estructuras generando que este supere a la inversión que se tuvo del 0.21% 
dando un saldo positivo para la empresa. 
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CONCLUSIONES 
 
1) La sectorización nos permite ser más eficiente aplicando las herramientas lean tal 
como se ha podido apreciar, hay una reducción de 30.45 % en el cronograma 
general debido a una eficiente programación lean y además nos ha permitido tener 
una reducción porcentual en lo económico del 6.56% del presupuesto total. 
 
2) Como se puede apreciar en el capítulo 5.2 de acuerdo a los puntos 5.2.1,5.2.2,5.2.3 
donde la aplicación del análisis de restricciones nos hace ser más eficientes en la 
producción enfocándonos tal como lo vemos en el cuadro 6.1 en el cual se ha visto 
el incremento del rendimiento de las partidas principales y más incidentes en la 
obra como es el caso de la partida del acero en losa en un 40 % y lo que es más 
resaltante es el encofrado de columnas que es de 108% ; ya que se usó para reducir 
el tiempo el encofrado metálico. Debemos tener en cuenta que el formato de 
restricciones no solo nos permite incrementar la productividad, sino tener las 
revisiones que nos hacen ser más confiables al ejecutar una partida y además de 
acortar los plazos  
 
3) Tal como se muestra en el capítulo 6 en el ítem 6.2.3 se ha podido demostrar que 
mediante la aplicación de los trenes de trabajo que se puedo desarrollar se obtuvo 
un ahorro es de 74 días que representa el 51% en los elementos horizontales y 
verticales con lo cual se demuestra que tener una secuencia en las actividades nos 
ayudan a reducir el tiempo y por lo tanto nos dan una mayor rentabilidad en una 
ejecución de un proyecto  
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RECOMENDACIONES 
 
1)  Para tener una buena sectorización es necesario tener una homogeneidad tanto de 
los sectores como en volumen de metrado y en cantidad de horas hombre, puesto 
que tener los sectores iguales nos da una mejor producción de cada uno de ellos, 
logrando así tener una mejor rentabilidad en el proyecto. 
 
2) Es necesario para hacer una buena programación contar con el levantamiento de 
las restricciones y esto solo se podrá hacer siempre que se tenga una buena 
planificación, es por eso que si tomamos en cuenta una producción optima es decir 
que las actividades de cada sector no paren se necesita contar con todas las 
restricciones levantadas y así no tener ningún problema en la producción. 
 
3)  Se debe tener en cuenta que en toda programación de trenes de actividades para 
alcanzar las metas  se tiene que contar con el personal calificado y con la 
experiencia en la implementación de la filosofía Lean Construction para estos 
tipos de proyectos de gran complejidad ; ya que, realmente este sistema tiene 
variabilidades durante el proceso que solo los profesionales capacitados utilizan 
el sistema de mejora continua en cortos tiempos y además debemos saber que los 
ahorros se encuentran en una buena planificación de una obra.   
 
4) De acuerdo al avance de hoy en día en las construcciones, es recomendable que 
las universidades, institutos e instituciones de construcción no solo deben 
enfocarse en cursos de especialización en procedimientos de procesos 
constructivos, sino que se debe implementar en la malla curricular la filosofía 
Lean Construction, que ayudará a los estudiantes tengan un panorama mucho más 
amplio de la carrera que a corto plazo estos ayuden a mejorar nuestro sistema de 
construcción y así poder cambiar a las muchas empresas que siguen con el sistema 
convencional de construcción. 
 
5) Este sistema de nada sirve si no se tiene un lineamiento desde el gerente general 
de la empresa siguiendo por las partes involucradas en la construcción hasta el 
último jornal de la obra. Si no estamos comprometidos con el sistema, no se podrá 
lograr tener unos buenos resultados. Las herramientas del Last Planner depende 
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mucho del compromiso de todos los involucrados y a veces forma una 
disconformidad al personal; ya que en muchos de los casos el personal obrero o 
profesional no les agrada ser evaluado por su desempeño laboral semanalmente.  
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIALES METODOLOGIA TIPO Y DISEÑO 
PROBLEMA 
PRINCIPAL 
¿En qué medida la 
sectorización mejora la 
rentabilidad en la obra 
mercado minorista 
UNICACHI? 
OBJETIVO 
GENERAL 
Elaborar la 
sectorización para 
mejorar la rentabilidad 
de la obra mercado 
minorista 
UNICACHI”. 
 
HIPOTESIS GENERAL 
Elaborando la 
sectorización se mejorará 
la rentabilidad en la obra 
mercado minorista 
UNICACHI” 
 
Variable Independiente: 
Sectorización 
*deductivo ya que existen 
estudios que demuestran que 
la sectorización es una forma 
de generar mayor rentabilidad 
en una obra, y lo que 
buscamos es tomar decisiones 
en nuestra investigación para 
una mejora en el proyecto. 
 
*cuantitativa, porque vamos a 
evaluar la rentabilidad, 
realizar comparación y datos 
estadísticas 
 
*aplicada, porque nuestro 
objetivo es ampliar el 
conocimiento de una 
determinada problemática en 
la planificación de un 
proyecto. 
 
*retrolectivo porque 
recopilaremos informaciones 
sobre la aplicación de 
sectorización en los proyectos 
de gran magnitud y serán 
proporcionados tanto por el 
cliente y el contratista 
 
*descriptiva ya que nos vamos 
a referir de qué manera 
utilizando la sectorización 
podemos generar una mayor 
rentabilidad describiendo 
todos los procesos de 
planificación que se deben dar 
en un proyecto 
 
*Aplicativo por que 
seguiremos los lineamientos 
de la filosofía lean 
construction 
 
*no experimental, no se va a 
tener el manejo de las 
variables de manera 
intencional 
 
*retrospectivo puesto que la 
investigación busca un 
resultado distinto al que ya 
existe, utilizando la 
sectorización y sobre todo la 
recolección de datos son de 
validez. 
 
*longitudinal porque se va a 
tomar varias mediciones. 
Variable Dependiente: 
Rentabilidad 
PROBLEMA 
SECUNDARIO 
¿En qué medida el 
análisis de restricciones 
mejora la producción en 
la obra mercado 
minorista UNICACHI? 
 
OBJETIVO 
ESPECIFICO  
Determinar el análisis 
de restricción      
A fin de mejorar la 
producción en la obra 
mercado minorista 
UNICACHI 
 
HIPOTESIS 
SECUNDARIA 
Determinando el análisis 
de restricciones permitirá 
mejorar la producción en 
la obra mercado 
minorista UNICACHI 
 
Variable Independiente: 
Análisis de restricciones 
Variable Dependiente: 
Producción 
 
 
PROBLEMA 
SECUNDARIO  
¿En qué medida la 
herramienta de trenes de 
actividades disminuye el 
tiempo de ejecución? 
 
OBJETIVO 
ESPECIFICO 
Aplicar la herramienta 
de trenes de actividades 
para disminuir el 
tiempo de ejecución   
 
Aplicando la herramienta 
de trenes de actividades 
Disminuirá el tiempo de 
ejecución. 
Variable Independiente: 
Trenes de actividades 
Variable Dependiente: 
Tiempo de ejecución 
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Anexo 2. Validación de la información recolectadas por la empresa ejecutora y el 
cliente 
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Anexo 3. Tren de actividades 
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Anexo 4. Panel fotográfico de la ejecución del proyecto “Construcción Zona Minorita 
Unicachi” 
 
Excavaciones masivas 
 
 
Excavaciones de Zapatas 
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Nivelación de las Zapatas 
 
 
Colocación del Solado de las Zapatas 
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Habilitación del Acero 
 
 
Colocación de Acero de Zapatas 
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Colocación de Concreto en Zapatas 
 
 
Perfilado de Vigas de Cimentación 
 
 
 
 
  
 108 
 
Armado de Vigas de Cimentación 
 
 
Colocación de Concreto en Vigas de Cimentación 
 
 
 
  
 109 
 
Almacenamiento y Armado de las Columnas 
 
 
Izague de Columnas 
 
 
 
 110 
 
Encofrado de Columnas Caravista 
 
 
Encofrado de todas las Columnas Caravista 
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Colocación de Concreto en Columnas Caravista 
 
 
Nivelación y Compactación Interior C/Mat. Prestamo y Equipo Pesado 
 
 
 
  
 112 
 
Instalaciones Electricas y Sanitarias 
 
 
Colocación de Concreto en Falso Piso 
 
 
 113 
 
Soporteria Lateral de Vigas 
 
Colocación de Acero en Vigas 
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Colocación de Concreto en Vigas 
 
 
Colocación de las Vigas Metálicas H14x61 y H 9x14 
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Colocación del Acero de la Losa Colaborante 
 
 
Colocación de Concreto en Losa Colaborante 
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Fachada Interior 1 
 
 
Fachada Interior 2 
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Fachada Interior 3 
 
 
Fachada Exterior 1 
 
 
 
  
 118 
 
Fachada Exterior 2 
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Anexo 5. planos del proyecto “construcción zona minorista unicachi” 
PLANO DE CIMENTACIÓN 
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PLANO DE ARQUITECTURA  
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PLANO DE LOSA COLABORANTE – PRIMER PISO 
